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1 SINTESE DO PROJETO

O Projeto Basico tem como objetivo apresentar as unidades projetadas referentes ao Sistema
de Abastecimento de Agua, Producdo e Distribuicao, para a localidade de Monte Carmelo -
Alto Rio Novo/ES. Serdo projetadas as seguintes unidades: Captacdo, Elevatéria de Agua
Bruta, Adutora de Agua Bruta, Estacdo de Tratamento de Agua, Casa de Quimica, Elevatéria
de Agua Tratada, Adutora de Agua Tratada, Reservatério Apoiado e Rede de Distribuigao.

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

2. LOCALIDADE: Monte Carmelo MUNICIPIO: Alto Rio Novo

3. PARAMETROS DO PROJETO

Populacao de inicio de plano: 824 habitantes
Populacao de final de plano: 1.420 habitantes
Taxa de crescimento: 3,0/1,5/1,0

Alcance de Projeto: 30 anos

Capacidade de Atendimento da ETA: 8,00 I/s
Consumo per capita: 150 I/hab/dia

Coeficiente do dia de maior consumo: 1,2 (K1)
Coeficiente do dia de menor consumo: 1,5 (K2)
Vazao de Projeto: 8,00 I/s

Tempo de operacao da ETA: 5,41 horas em inicio de plano até 9,42 horas em final de plano

4. FASES DO SISTEMA

Implantagéo de Barragem de nivel em concreto com pré-filtro e

CAPTACAO descarga de fundo.

) ) Ampliacdo da edificagdo. Redimensionamento e substituicao dos
ELEVATORIA DE AGUA BRUTA conjuntos moto-bombas existentes, por (02) dois conjuntos moto-
bombas, sendo 01 (um) para reserva.

Implantagéo de 405,00m de tubulagdo PVC DEFoFo DN100,

ADUTORA DE AGUA BRUTA ligando a elevatoria de dgua bruta a ETA.
Implantagéo de uma (01) ETA Convencional, melhorias na area
TRATAMENTO da ETA, implantagéo de (01) uma casa de quimica elevada nos

paddres CESAN, implantagao de (01) uma fossa séptica e (01)
um sumidouro.

) ) Reforma da edificagdo. Redimensionamento e substituicao dos
ELEVATORIA DE AGUA TRATADA conjuntos moto-bombas existentes, por (02) dois conjuntos moto-
bombas, sendo 01 (um) para reserva.

_ Reservatdrio existente de 30m? a ser aproveitado. Implantagéao de
RESERVACAO 02 (dois) reservatdrios apoiados em fibra de vidro com
capacidade de 20m3.

Implantagao de 199 m de tubulagdo em PVC PBA DN50 Cl12,
1.637 m de tubulacdo em PVC PBA DN50 CI15, 110 m de
tubulagcdo em PVC PBA DN75 CI15 e 220 m de tubulagido em
PVC PBA DN100 CI15.

REDE DE DISTRIBUICAO

Implantagao de 206 (duzentos e seis) ligagdes domiciliares com

LIGACOES PREDIAIS hidrometragao.
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2 INTRODUCAO

O projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Monte Carmelo, distrito do municipio de
Alto Rio Novo/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 elaboragcdo deste trabalho utilizou-se dos parédmetros 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;

o Levantamento semi-cadastral da localidade de Monte Carmelo/ES - YC
Engenharia/2011;

« Levantamento topografico de areas para o projeto do SAA (captacao, elevatéria de
agua bruta e estagéo de tratamento de agua) — YC Engenharia/2011;

+ Levantamento de faixa para o projeto da adutora de agua bruta -
YC Engenharia/2011;

O projeto consiste em melhorias na captacao e elevatéria de agua bruta, implantacdo da nova
adutora de agua bruta, ampliacdo e melhorias na area da ETA, casa de quimica, adutora de
agua tratada, reservatério, EAT e rede de distribuicao.
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3 CARACTERIZACAO DA LOCALIDADE

O povoado de Alto Rio Novo teve inicio em abril de 1921 apds ser descoberto por uma
expedicdo de aventureiros em busca de novas fronteiras. A expedicdo que era liderada por
José Marques da Silva e José Ludjério da Silva seguiu a nascente do Rio Bananal e ap6s subir
pela Serra da Cangalha, no Alto Beija-Flor, encontrou um rio, chamando-o de Rio Novo. Ali os
aventureiros se instalaram com suas familias e o povoado ganhou o nome de Alto Rio Novo.

Esses primeiros moradores plantaram milho, feijao e arroz. O plantio de café comegou em 1925
e até hoje é o principal produto do municipio. Entretanto, no inicio dos anos 90, os baixos
pregos do produto afugentaram muitos moradores, que venderam suas terras e migraram para
Estados como Rondénia, Para e Mato Grosso. O plantio de café continua, mas divide espaco

com outras culturas, como arroz, feijao, milho, eucalipto e banana.

Alto Rio Novo foi emancipado de Pancas em 1988. A formag&o administrativa da localidade

segue a seguinte ordem cronologica:

e Distrito criado com a denominacao de Alto Rio Novo, pelo decreto-lei estadual n® 9941,
de 11-11-1938, desmembrado do distrito de Santa Luzia, subordinado ao municipio de
Colatina.

e Pela lei n® 777, de 29-12-1953, transfere o distrito de Alto Rio Novo do municipio de
Colatina para o novo municipio de Pancas.

e Por decisdo do Supremo Tribunal Federal, em 04-10-1955, foi anulado o ato de criagéo
do municipio de Pancas, voltando o distrito de Alto Rio Novo a categoria de distrito e a
pertencer ao municipio de Colatina.

e Pela lei estadual n® 1837, de 21-02-1963, desmembra do municipio de Colatina o distrito
de Alto Rio Novo para formar o novo municipio de Pancas.

e Elevado a categoria de municipio com a denominagao de Alto Rio Novo, pela lei 4071,
de 11-05-1988, desmembrado de Pancas. Constituido de 2 distritos: Alto Rio Novo e

Palmerino.

e Pela lei municipal n® 065, de 06-12-1991, é criado o distrito de Monte Carmelo do Rio
Novo e anexado ao municipio de Alto Rio Novo.

e Em divisao territorial datada de 1-06-1995, o municipio é constituido de 3 distritos: Alto
Rio Novo, Palmerino e Monte Carmelo do Rio Novo.

10
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3.1 LOCALIZACAO

Monte Carmelo é uma localidade que esta situada no municipio de Alto Rio Novo/ES, sendo
este localizado a 213 km de Vitéria, capital do Espirito Santo.

O municipio de Alto Rio Novo esta localizado na regido Noroeste do estado do Espirito Santo,
micro-regido Colatina, latitude sul 19° 03’ 21” e longitude oeste 41° 01' 01". Possui area
equivalente a 0,46% do territério estadual, com 227,73 km2. Os municipios limitrofes sao:
Pancas, Mantenépolis, Cuparaque(MG) e Resplendor(MG).

A seguir sera apresentada uma série de mapas esquematicos do estado do Espirito Santo com
a localizagdo do municipio de Alto Rio Novo, situando-o na sua micro e macro-regides e sua
reserva de biosfera da mata atlantica.

Figura 3.1.1 — Mapa esquematico do Espirito Santo com a localizacao de Alto Rio Novo / ES.

11



& cesan &

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL
DIVISAO REGIONAL DO ESPIRITO SANTO -‘}1\
Macrorregides de Planejamento // =
Lei n® 5.120 de 30/11/95 B A g
Hoh T PEDRD /
Legenda s cananio 3 4
!B.? o !‘}

!
1 | METROPOLITANA R
2 | NORTE '\i-«,\,a,e(h pmcnos e
TR BAHHA
3  NOROESTE R <‘> }
0o HORT ! L‘.D%i‘:imy/
4 suL \ /

! LI VILA PAVAD
{‘1 SA0 MATEUS

BARRA DE SAD '“L-/}uamwunc?
FHANCISCO 3

mmmul i A0 GABRIEL i
e DA PALH AR GUAI
P -I-ouu.wuu!zj "
ALTD AN
RO HOVD: 2
(/ \a SOORETAMA

S e
v yalf
Y

’ ﬁ“{:‘"“}}

LINHARES

MG

I)mw“é ZA0 ROGUE JORC HENA

CANAA o
4 o Q
IBIRACL —
LARANJA ~
DA TERRA >
% i
~J
el : SANTA MA R iy
oM OEJETHA b 4
o]
- S
¢ GRS T

v

FONTE CARTOGRAFICA:
¢ Limite Municipal: GEQOBASESIBOE N

Limite Estadual: BGE

Limite Macrarregional: SN :

Insthse Jooes dos Sumien Neves -LIH RJ

JUNHO DE 2009

LT - B0HaA 34 S - SAD 68

GAD DE GEDPRC TO = ClGeo 20 l;l [1] 20 Instituto bomes dos Santos Moves

Figura 3.1.2 — Divisdao Regional do Estado do Espirito Santo em Macro regides

12



& cesan &

VOLUME Il - PROJETO BASICO

PRO-RURAL

DIVISAO REGIONAL DO ESPIRITO SANTO
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3.2 ACESSO

A localidade de Monte Carmelo dista 213 km da capital do Estado sendo, a principal estrada de
acesso a BR-101. Partindo de Vitoria, o acesso a localidade sera feito pela BR-101, seguindo
pela BR-259, ES-080, ES-341 e, continuando na ES-164 até a localidade.

Dista 29 Km de Pancas, 43 Km de Mantendpolis, 32 Km de Cupuraque — MG e 84 Km de
Resplendor - MG pela rodovia ES-164. A seguir é apresentado um mapa com as rodovias de
acesso a localidade de Monte Carmelo.
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Figura 3.2.1 — Mapa com rodovias de acesso a localidade de Monte Carmelo — Espirito Santo
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3.3 MEIO FisSICO

E uma localidade que esta totalmente inserida no bioma da mata atlantica, onde se observa

uma grande zona de amortecimento e transi¢cdo deste bioma

Possui topografia acidentada, com altitude que varia de 500 a 900 metros. A sede esta a 500m.
Monte Carmelo e Vila Palmerino sdo os outros distritos do municipio ao qual o relevo
acidentado da origem a diversas quedas d’agua, entre elas a Cachoeira de Santana - Vila
Palmerino (21 km da sede), do Brechd (3 km da sede) e de Monte Carmelo (7 km da sede). A
temperatura varia de 12 a 32 graus.

Com relacao a bacia hidrografica, podemos dizer que o municipio do Alto do Rio Novo, assim
como a localidade de Monte Carmelo, estdo situados na area correspondente a sub-bacia do
Rio Sao José, bacia do Rio Doce, conforme figura 3.3.1 e 3.3.2.

Em sua totalidade, a Bacia Hidrografica do Rio Doce possui uma area de drenagem de 83.431
km2, sendo cerca de 86% do seu territério localizados na regido centro-leste do estado de
Minas Gerais e cerca de 14% na regiao centro-norte do Espirito Santo.

No estado do Espirito Santo, a Bacia do Rio Doce possui area de drenagem de 12.000 Kmz2,
com uma disponibilidade hidrica de 1.139 m3s. Compreende aproximadamente 230
municipios, aos quais os mais importantes sdo: (em Minas Gerais) Aimoreés, Belo Oriente,
Caratinga, Conselheiro, Pena, Coronel Fabriciano, Ferros, Galiléia, Governador Valadares,
Guanhaes, Ipaba, Ipatinga, Itabira, Jodo Monlevade, Mariana, Manhuacgu, Ouro Preto, Ponte
Nova, Resplendor, Timéteo e Vicosa; (no Espirito Santo) Baixo Guandu, Colatina, Linhares,
Marilandia e Alto Rio Novo.

A regiao da bacia do Rio Doce, a qual pertence o municipio de Alto Rio Novo, € denominada de
baixo Rio Doce que vai do Rio Manhuagu, divisa dos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, Rio Guandu na cidade de Baixo Guandu-ES, até o oceano atlantico. Apesar de ser
uma regido mais conservada em termos de matas de topos de morros e ciliar (ainda pelo
advento do cacau que é plantado nas matas), também é a regido que esta mais assoreada
por receber toda a carga de Minas Gerais (ver figura 3.3.2). Na regido esta localizada a
Represa de Mascarenhas (Usina Hidrelétrica de Mascarenhas), na divisa, que provoca um
grande impacto ambiental na ictiofauna (peixes) do rio e, também, pelo regime de
funcionamento da Usina, que provoca cheia e vazao muito baixa, quebrando o regime do
rio. No Espirito Santo, a consciéncia ambiental € bem grande, tendo varias a¢des dos

municipios para recupera¢dao do manancial.
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BACIA DO RIO DOCE

"Vatu" para os indios Botooudos da naglio G& que habitavam o Vale do Ria Dooe

Figura 3.3.1 — Bacia Hidrografica do Rio Doce / Espirito Santo
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OTTOBACIAS HIDROGRAFICAS DO ESPIRITO SANTO 1
NIVEL 04 p

Legenda

Area :
K Codigo Nome

442874 7597  Interbacia do Rio taunas

823720 7598 Bacia do Rio S&o Mateus

3ass6s | 7698 Interbacia do Rio Barra Seca
68575 7611 Interbacia do Rio do Norte

241848 7612 Bacia do Rio S3o0 José

2081,89 _Tﬁ_i' Interbacia do Rio Bananal

18060 7614 Bacia do Rio Pancas

3743 7615 Interbacia do Cér. do Quro

43414 7616 Bacia do Rio St* Mana do R. Doce
187133 7817 Interbacia do Rie 5t* Joana !
214861 7618 Bacia do Rio Guandu f
20222 @ Bacia do Rio Jos& Pedro
311708 [ 7711 Interbacia do Rio Piraqué-Agu MG
179960 7712 Bacia do Rio 5t* Maria da Vitdria
30,88 T713 Interbacia do Rio Aribiri

214856 7714 Bacia do Rio Jucu

234887 ¥T715 Interbacia do Rio Benevente
5913685 7716 Bacia do Rio [tapemirim

282,31 ??1?;' | Interbacia do Cér. S, Salvador

2679.07 7718 Bacia do Rio [tabapoana

7716

Rio nepsrils,

5
5
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5

Figura 3.3.2 — Divisdo Regional do Estado do Espirito Santo em Bacias Hidrograficas.
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B Zona Nicleo
I Zona de Amortecimento
[ Zona de Transigao

(RBMA)

Figura

3.3.3 — Divisao Regional do Estado do Espirito Santo em Reserva da Biosfera da Mata Atlantica
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3.4 CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

O municipio de Alto Rio Novo tem por base a agropecuaria, sendo seu expoente maximo o
café do tipo arabico e, em fase de expansao, o café conilon. Contudo, essa cultura sofre com a
falta de investimentos na tecnologia de plantio, havendo ocorréncias de estiagens prolongadas,
além dos problemas de comercializagao.

Outra cultura que vem mantendo sua expansao € o eucalipto, por exigir menor uso de mao de
obra e estar adequado a capacidade de uso de areas mais acidentadas. Os demais produtos
gue possuem alguma expressao comercial sao o arroz, o milho, a mandioca, o feijao e a cana-
de-acgucar, produgao artesanal de rapadura e pecuaria, os quais sao identificados como parte
da agricultura de subsisténcia.

O fato economicamente mais agravante € a concentragao de areas nas atividades de menor
renda bruta/ano como, pecuaria de leite e de corte com 53,4% da area de produgao municipal,
enquanto as de maior renda bruta/ano como coco - verde (adgua), banana, mandioca e café
conilon, ocupam somente 4,05% da area produtiva do municipio. A pecuaria de leite, vinculada
a lavouras abandonadas de café, vem crescendo rapidamente apesar de apresentar-se bem
proxima da menor média de renda bruta por hectare/ano, ja ultrapassando 6.000 litros/dia.

A pecuéria de corte abastece o mercado interno, além de fornecer a matéria prima para dois
frigorificos localizados no estado. Vale destacar que € a pior média’ha/ano, além disso, o
municipio ndo dispée de matadouro, sendo que o abate é feito de forma clandestina, sem
qualquer inspecao sanitaria, o que pdem em risco a saude da populagéao.

O comércio € formado por pequenos comerciantes varejistas, onde os géneros alimenticios se
sobressaem, ndo existindo comércio atacadista. Em relagéo ao setor de prestacao de servigos
especializados, o municipio apresenta um fraco desempenho, levando os habitantes a

procurarem esses servicos em municipios vizinhos.

O nivel de desemprego aumenta, principalmente, no periodo de entre safra da cafeicultura e,
sobretudo, nos anos em que o nivel pluviométrico do municipio diminui, levando a queda na

produgcao agropecuaria.

3.5 INFRA-ESTRUTURA

Com relagdo a infra-estrutura do municipio, no que se tange ao saneamento basico, o
abastecimento de agua é feito pela CESAN. Segundo dados do IBGE do ano de 2000 a
estrutura de abastecimento de dgua do municipio possui a seguinte configuracdo: 54,2% em
rede geral, 43,1% em pogo ou nascente e 2,7% como outras formas de abastecimento. Com
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relacdo ao esgotamento sanitario, os dados do IBGE para o0 mesmo ano, apontam que o
municipio apresenta 40,1% de rede geral de esgoto ou pluvial, 20,6% de fossas rudimentares e
21,8% dispostos no rio, lago ou mar. Outras formas presentes no municipio sao fossa séptica,
vala e outros escoadouros. A coleta dos residuos sélidos urbanos é de responsabilidade da
prefeitura e possui eficiéncia de 37,1% do municipio, segundo dados do IPES. O restante do
lixo € queimado ou enterrado(34,8%), jogado em terreno baldio (1,2%) langado ao mar ou a
rios e lagos (27,8%) ou possui destinacao diferente das citadas anteriormente (0,3%).

O abastecimento de energia elétrica € feito pela empresa Espirito Santo Centrais Elétricas
(ESCELSA), que atende as areas residencias, industriais, comerciais e rurais da regido.

A seguranga é feita pelo 8° Batalhdo da Policia Militar do Espirito Santo, que atua em 6
municipios do nordeste do estado, sendo responsavel pela seguranca da populagéo desde o
ano de 1992.

A éarea da saude, é composta por hospitais, 3 centros de saude/unidades basicas de saude,
1 policlinica e 1 posto de saude, alem farméacias e clinicas odontolégicas, que possuem
atendimento tanto pelo SUS quanto por convénios.

O sistema educacional conta com 2 estabelicmentos estaduais e 9 municipais que atendem ao
municipio nos niveis pré escolar, fundamental e médio do ensino. No que se relaciona ao

ensino superior, ndo foram encontados dados sobre a presenca de universidades na regiao.

Com relagdo a pavimentacao tanto para acesso quanto para mobilidade, a localidade de
Monte Carmelo possui 14% de ruas de asfalto, 75% de ruas de terra e 11% de ruas de

bloguete. A seguir a vista de satélite da localidade.

i =

Figura 3.5.1 — Vista de satélite de Alto Rio Novo — Espirito Santo
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4 SISTEMA EXISTENTE

A localidade de Monte Carmelo, distrito do municipio de Alto Rio Novo, possui 0 sistema de
abastecimento de 4gua implantado através do programa PRO-RURAL.

O sistema de abastecimento de agua existente utiliza como manancial para captacdao de agua
o Cérrego Rio Novo, que atravessa a localidade. A agua é recalcada pela elevatéria de agua
bruta existente até a area da estacao de tratamento existente. A elevatéria possui um conjunto
moto-bomba de vazéo igual a 18,00 I/h e poténcia de 7,5 cv, a qual ndo foi possivel identificar
marca e modelo. A dgua é aduzida para a ETA existente em tratamento convencional com
capacidade para tratar até 4 I/s. Na area da ETA existem dois reservatérios, sendo um apoiado
metdlico com capacidade de 30m?3 e o outro elevado com capacidade de 5m3. Possui também
uma elevatoria de 4gua tratada para recalcar agua para o reservatério elevado de lavagem do
filtro.

As interligacdes entre as unidades da area da ETA sao em tubulagédo de PVC DN 100 e DN 50
e encontram-se em estado precario de conservagao por estarem expostas as intempéries. Os
registros de descarga do floculador e decantador estdo sub-dimensionados. Nao possui difusor
no filtro provocando avaria no leito filtrante e consequentemente reducao da qualidade da agua
filtrada.

Possui casa de quimica para a aplicagao de produtos quimicos para o tratamento da agua. Sao
aplicados o0s seguintes produtos: sulfato de aluminio (coagulagéo), cloro (oxidagao,
desinfeccao) e fluor (fluoretagcao).

Dos reservatorios existentes na area da ETA a agua tratada é encaminhada por gravidade para
o abastecimento a localidade. O reservatério apoiado abastece quase a totalidade da
localidade, definida como zona baixa, enquanto o reservatorio elevado abastece apenas duas
casas localizadas em cotas topograficas acima da ETA, definida como zona alta. A localidade
possui rede de distribuicao em tubulagédo de PVC PBA DN 50, DN 32 e DN 20.

A seguir, sdo apresentadas fotos do Sistema de Abastecimento de Agua existente na
localidade de Monte Carmelo, distrito do municipio de Alto Rio Novo.
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RO.RURAL

Foto 4.5 — Elevatéria de Agua Tratada Foto 4.6 — Casa de Quimica e REL de 5 m?
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Foto 4.8 — RAP — Metalico de 30m3
Foto 4.7 — Casa de Quimica / Sulfato
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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 Monte Carmelo foram definidos a partir de:

Dados da localidade de Monte Carmelo;
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:

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).

5.1 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 projegdo populacional de Monte Carmelo utilizou-se da metodologia da progressao
geomeétrica com taxas variaveis. A formula empregada é 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 Monte Carmelo,
chegando a 206 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, 824 habitantes. A esta populacao foi aplicada uma taxa de
3,00% a.a, através da formulagcédo descrita, encontrando-se a populacédo de referéncia até o
ano de 2.021, 1.107 habitantes. A partir dai até o ano de 2031, utilizou-se a taxa de 1,50% a.a,
1.285 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 1.420 habitantes.

O quadro 6.1 apresenta a projecao populacional definida para Monte Carmelo do ano de 2.011
a2.041.
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Quadro 6.1 — Projecao Populacional de Monte Carmelo/ES

PROJECAO
MONTE CARMELO
N POP(li.:Ia.:)(;AO T?;S)AS
2.011 824
2.012 849
2.013 874
2.014 900
2.015 927
2.016 955
3,00
2.017 984
2.018 1.013
2.019 1.044
2.020 1.075
2.021 1.107
2.022 1.124
2.023 1.141
2.024 1.158
2.025 1.175
2.026 1.193
1,50
2.027 1.211
2.028 1.229
2.029 1.247
2.030 1.266
2.031 1.285
2.032 1.298
2.033 1.311
2.034 1.324
2.035 1.337
2.036 1.351
1,00
2.037 1.364
2.038 1.378
2.039 1.392
2.040 1.406
2.041 1.420
TAXA (%) 2.011 - 2.041 1,79
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7 DEMANDA DO SAA DE MONTE CARMELO

7.1 iNDICE DE ATENDIMENTO

Sera considerado para desenvolvimento do projeto que 100% da populacdo da localidade de
Monte Carmelo 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 4gua de Monte Carmelo varia
de 5,41 horas em inicio de plano até 9,32 horas em final de plano.

7.4 CALCULO DAS VAZOES

Para o célculo das vazdes do SAA de Monte Carmelo 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 célculo da vazédo média serd utilizada a férmula a seguir:

_ PopxAtxq
med 86400 (s)

(I/s)
Sendo:

Qmed = Vazao média (I/s);

Pop = Populacao (hab);

At = indice de atendimento;

q = Consumo per capita = 150 I/hab.dia.
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A vazao 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)

Q PROD — Qméx diaria

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

dimensionamento das unidades de distribuicao.
Q max horéria— C)méd X K1 X K2(|/S)
O volume de reservagao necessario sera obtido pela férmula que segue.

Y =1/3 x 86,40 X Q prop(M®)

RESERVAGCAO

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

o |POPULACAO VAZAO (I's) coNsuMo | VAZAODE | TEMPODE |peorrvacio
(hab.) MEDIA DIARIA | DIARIA (ETA)| HORARIA N i ORI CaUNERHCIONAMEN IO
(s) (s) (h) (m3)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(2)xqxA1/86400] (3)xK1__ | (4)x24/(9) | B)xKIxK2| 5% (5) (5+7) (4)x24/(5) 113 (a)
2,011 824 1,43 1,72 7,62 2,58 0,38 8,00 5,41 49
2012 849 147 177 7,62 2,65 0,38 8,00 557 51
2013 874 152 182 7,62 2,73 0,38 8,00 5,74 52
2.014 900 1,56 188 7,62 2,81 0,38 8,00 5,91 54
2015 927 1,61 1,93 7,62 2,90 0,38 8,00 6,09 56
2016 955 1,66 1,99 7,62 2,99 0,38 8,00 6,27 57
2017 984 171 2,05 7,62 3,07 0,38 8,00 6.46 59
2018 1.013 176 2,11 7,62 3,17 0,38 8,00 6.65 61
2019 1.044 1,81 217 7,62 3,26 0,38 8,00 6,85 63
2.020 1.075 1,87 2,24 7,62 3,36 0,38 8,00 7,05 65
2.021 1107 1,92 2,31 7,62 3,46 0,38 8,00 7,27 66
2.022 1124 1,95 2,34 7,62 3,51 0,38 8,00 7,38 67
2.023 1141 1,98 2,38 7,62 3,57 0,38 8,00 7,49 68
2.024 1.158 2,01 2,41 7,62 3,62 0,38 8,00 7,60 69
2.025 1175 2,04 2,45 7,62 3,67 0,38 8,00 7,71 71
2.026 1.193 2,07 2,49 7,62 3,73 0,38 8,00 7,83 72
2.027 1.211 2,10 252 7,62 3,78 0,38 8,00 7,95 73
2.028 1.229 2,13 2,56 7,62 3,84 0,38 8,00 8,06 74
2.029 1.247 217 2,60 7,62 3,90 0,38 8,00 8,19 75
2.030 1.266 2,20 264 7,62 3,96 0,38 8,00 8,31 76
2.031 1.285 2,23 2,68 7,62 4,02 0,38 8,00 8,43 77
2.032 1.208 2,25 2,70 7,62 4,06 0,38 8,00 8,52 78
2.033 1.311 2,28 2,73 7,62 410 0,38 8,00 8,60 79
2.034 1.324 2,30 2,76 7,62 414 0,38 8,00 8,69 79
2.035 1.337 2,32 2,79 7,62 418 0,38 8,00 8,78 80
2.036 1.351 2,35 2,81 7,62 422 0,38 8,00 8,86 81
2.037 1.364 237 2,84 7,62 4,26 0,38 8,00 8,95 82
2.038 1.378 2,39 287 7,62 4,31 0,38 8,00 9,04 83
2.039 1.302 2,42 2,90 7,62 435 0,38 8,00 9,13 83
2.040 1.406 2,44 2,03 7,62 4,39 0,38 8,00 9,22 84
2.041 1.420 2,46 2,96 7,62 4,44 0,38 8,00 9,32 85
Ki: 1.2 Qrédia = (Pop.x q x At ) / 86400
K2: 1,5 Qumax.didria = Qedia X K1
a: 150 I/hab x dia Qrmax.hor = Quedia X K1 X K2
At 100%
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7.5 DISTRIBUICAO POPULACIONAL E DEMANDAS POR ZONA DE
ABASTECIMENTO

Conforme mencionado anteriormente, na localidade de Monte Carmelo, a area da estacao de
tratamento de agua localiza-se em uma regido de cotas topogréaficas mais elevadas. Na mesma
area encontram-se dois reservatérios existentes, um reservatério apoiado metdlico de 30ms3
(RAP 1) e um reservatorio elevado do tipo taga metalico de 5 m3. O reservatério RAP 1
abastece quase a totalidade da localidade, definida como zona baixa, enquanto o reservatério
elevado do tipo taca abastece apenas duas casas localizadas em cotas topograficas acima da
ETA, definida como zona alta.

Na nova concepcao do sistema de abastecimento de dgua da localidade de Monte Carmelo as
duas zonas de abastecimento atuais, citadas anteriormente, serdo mantidas. A zona baixa,
definida como ZONA 1 e, a zona alta, definida como ZONA 2.

Para a determinagdo da distribuicdo populacional nas referidas zonas de abastecimento,
inicialmente, separou-se as 206 casas existentes nas referidas zonas de abastecimento,
sendo: 204 casas para a ZONA 1 e 02 casas para a ZONA 2. Aplicando a estes valores a
relagcdo de 4 habitantes/domicilio, teremos para o ano de 2011 a populagdo e demanda de
cada zona de abastecimento, conforme quadro 7.5.1.

Para o ano de 2041, da populacdo encontrada para as zonas de abastecimento no ano de
2011 e, aplicando as mesmas taxas do estudo populacional do capitulo 6, teremos para este
ano a populagédo e demanda de cada zona de abastecimento, conforme quadro 7.5.2.

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

O dimensionamento das redes de distribuicao 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 distribuicdo, elevatorias e
reservatorios) e, entao, feita a sua calibracao.

Assim, apresentar-se-a nos capitulos referente a rede de distribuicao a descrigao do sistema de
distribuicdo de agua, bem como o dimensionamento e calibragdo do mesmo para o ano de
2041, ano de alcance do projeto.

30



) CESAN Q@K

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL

Quadro 7.5.1 — Demanda por Zona de Abastecimento — Ano 2011

POPULAGAO VAZOES (I's)

ZONAS DE (hab) NECESSIDADE DE
ABASTECIMENTO MEDlA DlARlA HORARlA RESERVAQAO (m3)
TOTAL ATENDIDA

ZONA BAIXA - ZONA 1 816 816 1,42 1,70 2,55 49
ZONA ALTA - ZONA 2 8 8 0,01 0,02 0,03 0
TOTAL 824 824 1,43 1,72 2,58 49

Quadro 7.5.2 — Demanda por Zona de Abastecimento — Ano 2041

POPULAGAO VAZOES (I's)

ZONAS DE (hab) NECESSIDADE DE
ABASTECIMENTO MEDIA DIARIA HORARIA RESERVACAO (m?3)
TOTAL ATENDIDA

ZONA BAIXA - ZONA 1 1.406 1.406 2,44 2,93 4,39 84
ZONA ALTA - ZONA 2 14 14 0,02 0,03 0,04 1
TOTAL 1.420 1.420 2,46 2,96 4,44 85
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8 SISTEMA PROPOSTO

8.1 INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de agua da localidade de Monte Carmelo, distrito do municipio de
Alto Rio Novo, sera implantado através do programa PRO-RURAL — Programa de Saneamento
Rural.

O projeto para a localidade de Monte Carmelo contemplara a implantagcdo do sistema de
producdo e do sistema de distribuicio compostos por: Captacdo, Elevatéria de Agua Bruta,
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 Distribui¢cdo. As unidades seréo apresentadas na ordem citada.

Segundo o estudo populacional realizado, a demanda do sistema de abastecimento de agua da
localidade de Monte Carmelo é 8,00 I/s, com tempo de funcionamento variando de 5,41 horas
em inicio de plano até 9,42 horas em final de plano.

O ponto de captacao atual da localidade de Monte Carmelo serd mantido, porém, a barragem
existente, constituida de sacos de concreto, serd desativada, devido a sua situacao precaria.
Assim sendo 0s sacos de concreto serdo retirados do local, desconstituindo-a. Sera implantada
uma nova barragem em concreto armado, proxima a barragem existente. A elevatéria de agua
bruta existente ndo comporta o tamanho dos novos conjuntos moto-bomba, sendo demolida e,
no mesmo local, sera implantada a nova elevatéria. Uma nova adutora de agua bruta sera
implantada recalcando para a estacado de tratamento de agua. A estacdo de tratamento de
agua existente ndao atende a nova demanda de projeto e nao sera aproveitada. Uma ETA
compacta sera implantada. A casa de quimica existente sera demolida e, em seu lugar sera
construida uma nova casa de quimica elevada, nos padroes CESAN, evitando o uso de
bombas dosadoras. As tubulagbes de interligacdes entre as unidades da ETA serdo trocadas.

Serdo implantados fossa séptica e sumidouro na mesma area.

A elevatéria de 4gua tratada EAT 1, existente na area da ETA, sera reformada para atender o
reservatorio da casa de quimica a ser implantado e, também, abastecer a zona alta da
localidade, definida como ZONA 2. O reservatorio elevado tipo taga metélica, também existente
na area da ETA, ndo sera aproveitado por ndo atender a demanda de pressao requerida pela
zona alta (ZONA 2). Caso o mesmo fosse utilizado para atendimento a zona alta, a pressao
disponivel com o reservatério cheio (NA maximo) seria de 3 metros e, para a pior situacao (NA

minimo) ndo atenderia as casas situadas na zona alta.
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O reservatério apoiado RAP 1, metélico de 30m? existente na mesma area serd reformado e
aproveitado, continuando abastecendo a parte baixa da localidade, definida como ZONA 1.
Para aumentar o volume de reservagédo na area da ETA, serdo implantados dois reservatérios
apoiados de 20m? padrao CESAN. Os reservatérios RAP 2 e RAP 3 também abastecerao a
parte baixa da localidade, definida como ZONA 2.

A nova casa de quimica a implantar ja prevé um novo depdsito para armazenamento de
materiais e produtos, porém, ja existe na area um depdsito que também podera ser aproveitado

em uma eventual necessidade.

A topografia e a descrigao topogréfica das areas levantadas estdo apresentadas no Volume | —
Levantamentos Topogréficos.

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 Monte Carmelo no municipio de Alto Rio Novo.

Na sequéncia serao descritas as unidades do SAA de Monte Carmelo.

8.2 MANANCIAL / CAPTACAO

O ponto de captacao atual no Cérrego Rio Novo, que atravessa a localidade, sera mantido. Do
ponto de captacao, a agua bruta segue por gravidade até o pogo de succao da elevatéria de
agua bruta.

A barragem existente, constituida de sacos de concreto, sera desativada, devido a sua
situagdo precaria. Assim sendo os sacos de concreto serdo retirados do local. Devera ser
implantada barragem de nivel, com pré-filtro, nas coordenadas: margem direita N=7.890.292,73
e E=292.732,16 e margem esquerda N=7.890.296,92 e E=292.740,24.

A barragem de nivel onde sera efetuada a tomada d’agua no cérrego Rio Novo, que servira ao
Sistema de Abastecimento de Agua da localidade de Monte Carmelo, teve seu projeto basico
elaborado com as informacgdes obtidas no local pelo levantamento topografico. Para execucao
desta barragem sera necessario consultar o projeto executivo (projeto estrutural).

Sera implantada uma cerca de protecao ao redor do pequeno lago que a barragem formara,
contemplando também a elevatéria de agua bruta, para evitar o acesso de animais. A cerca
com mourdes de concreto, padrdao CESAN, tera 34 metros lineares.

Para efeito de estimativa de custo previu-se a execugao da barragem de nivel em concreto
armado. A tubulacdo de tomada d’agua serd em PVC DEFOFO DN 200 e a descarga da
barragem em tubulacdo de ferro fundido DN 200. Com o objetivo de proteger a tomada d’agua
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e evitar a entrada de folhas e entre outros, sera implantado um pré-fitro 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 méo (= 15 cm).

A area de drenagem do Cérrego Rio Novo no ponto de interesse foi determinada por
aproximacao com o auxilio da Carta Topogréfica elaborada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica).

Principais caracteristicas da barragem a implantar:
« Largura da barragem: 0,5 m;
« Comprimento da barragem: 9,10 m;
« Altura da barragem: 1,00 m;
« Cota da crista da barragem: 472,500 m;
« NA minimo da barragem: 472,100 m;
« Cota da crista do vertedor: 472,100 m;
« Descarga de fundo: DN 200 mm;
« Cota de saida da tubulagao: 471,540 m;

« Area da Bacia do Cérrego Rio Novo & montante do ponto de Captagao: 76,6 km?.
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Figura 8.2.1 — Bacia de Drenagem do Corrego Rio Novo
8.2.1 Acesso a Barragem e Elevatéria de Agua Bruta

Sera projetada uma via de acesso de pedestres a area da barragem e elevatoria de agua bruta
em piso de concreto magro e implantado o portdo para pedestres.

8.3 ELEVATORIA DE AGUA BRUTA - EAB

Na nova concepgao do sistema de abastecimento de agua de Monte Carmelo, a estagao
elevatéria de agua bruta, préximo ao Cérrego Rio Novo, sera toda reformada. Foi estudado o
aproveitamento da elevatéria de agua bruta existente, porém, o conjunto moto-bomba nao
atendeu o novo ponto de operacao especificado. Em relagéo ao aproveitamento da edificagéo,
a mesma ndo comportou o tamanho dos novos conjuntos devido ao seu tamanho reduzido e,
uma reforma na unidade implicaria o aproveitamento de apenas uma parede, ndo justificando
este servigo. A edificagao existente sera demolida e, no mesmo local, sera implantada a nova

elevatéria de agua bruta.
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A EAB sera responsavel por recalcar agua bruta do pogo de succdo até a estacao de
tratamento compacta a implantar, na area da ETA existente. Principais caracteristicas da casa
de bombas padréo a implantar:

« Comprimento: 3,80 m;

Largura: 3,60 m;
« Area: 13,68 mz;
« Pé direito: 3,00 metros;
« Cota do piso: 475,700 metros;
« Cota do eixo das bombas: 476,026 m.
O poco de sucgao existente sera aproveitado, com as seguintes caracteristicas:

« Diametro: 1,40 metros;

o Altura total: 4,20 metros;

« Altura util: 2,40 metros;

« NA min. de sucgdo das bombas: 472,100 metros;

Para definicdo da bomba a ser utilizada na estagéo elevatéria de agua bruta (EAB) foi realizado
um pré-dimensionamento dessa do qual gerou um estudo técnico e econémico, apresentado
no quadro 8.3.1, para verificar quais as condi¢coes de operacgao ideais do sistema. Desta forma,
concluiu-se que a opcao de utilizagdo da bomba horizontal em operacao seria a melhor opgéo,
pois apresenta o melhor custo global de implantagédo, levando em consideragédo o custo de
energia fornecido pela EDP ESCELSA. Os quadros com os custos de energia anual das trés
bombas estudadas séo apresentadas no Anexo Il — Planilhas de Custo de Energia.

Serao implantados dois conjuntos moto-bomba, sendo que um conjunto motor-bomba ficara

como reserva do conjunto em operagao.
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Quadro 8.3.1 — Estudo Comparativo — Elevatéria de Agua Bruta

MONTE CARMELO EAB
RECALQUE: DIAMETRO 100 mm
EXTENSAO 405,00 m
PONTO DE OPERACAO REQUERIDO:
Quiax 8,00 I/'s
Huan 71,28 mca
_ HORIZONTAL
ESPECIFICAGOES
IMBIL KSB SCHNEIDER
MODELO BEW 80/4 Meganorm 40-200 ME32150 B
NUMERO DE CONJUNTOS 1+1 141 141
Q pasomea (Is) 8,00 8,00 8,00
H man (M) 71,28 71,28 78,84
DADO,\S/IgSS_ ggg;ﬁ'\‘ms VELOCIDADE (m/s) 1,02 1,02 1,02
NHIDRAULICO (%) 52,20 52,00 60,30
POTENCIA (cv) 20,00 20,00 15,00
POT INSTALADA (cv) 20,00 20,00 15,00
ROTAGAO (rpm) 1.750 3.500 3.500
UNITARIO (R$) 6.630,00 6.950,00 5.910,74
EQUIPAMENTOS (R$) 13.260,00 13.900,00 11.821,48
CUSTO INSTALAGAO (R$) 1.500,00 1.500,00 1.500,00
:3131? :yﬁﬁizi 315.926,82 317.141,92 324.610,87
TOTAL (R$) 330.686,82 332.541,92 337.932,35

A Elevatéria de Agua Bruta (EAB) serd implantada na area da elevatéria de agua bruta

existente e destina-se a recalcar a agua captada até a estacdo de tratamento. O poco de

sucgao existente, cilindrico em concreto, sera aproveitado.

As caracteristicas dessa elevatoria sdo mostradas a seguir:

« Vazao de projeto: 8,00 I/s;
« Cota do eixo das bombas: 476,026 m.

« NA minimo de sucgao: 472,100 m;

« NA de chegada na calha parshall da ETA: 539,144 m.

A seguir, os calculos relativos a altura manométrica para o recalque de agua bruta e definicao

do conjunto moto-bomba.

8.3.1 Altura Manométrica - 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
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Sendo:
« Hman = Altura Manométrica (m);
« DG = Desnivel Geométrico (m);

o hf = Perda de Carga na sucgao e no recalque (m)

8.3.1.1 Desnivel Geométrico — DG

O desnivel geométrico sera dado pela soma do desnivel da sucgdo e o desnivel de recalque
através da expresséo a seguir. DG = DG g, .o + DG e

O desnivel geométrico de succao sera dado pela diferenga de nivel entre a cota do eixo das
bombas e o0 NA minimo do pogo de sucgéo, ou seja:

DG succao = 476,026 — 472,100 = DG succgao = 3,926 mca

O desnivel geométrico de recalque sera dado pela diferenca de nivel entre o NA de chegada
na calha parshall da ETA e a cota do eixo da bomba, ou seja:

DG recalque = 539,144 — 476,026 = DG recalque = 63,118 m

Portanto, o desnivel geométrico utilizado para célculo da altura manométrica sera:

DG = 3,926 + 63,118 = 67,044 m

8.3.1.2 Perdas de Carga na Sucgéao 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
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 canalizagdo. A perda de carga localizada é aquela provocada pelas pecas especiais
de uma instalacéo. As expressoes para célculo dessas perdas estao colocadas a seguir:

Perda de carga localizada

2
hf =K*~
29

Perda de carga continua

hf .=10,643 *L* (%)1'85 *D
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Perda de carga total

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

C = coeficiente adimensional;

D = didametro da tubulacao (m).

Definicao do diametro

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

D = K4/Q/1000 x1000
Sendo:

D= Diametro econdmico;

hf ;=hf _ +hf .

K= coeficiente adimensional (admitindo-se 1,00);

Q= vazao do projeto.
D =1,04/8,00/1000 x1000

D=89,44 mm

A partir do célculo do didmetro econémico, o didmetro nominal imediatamente superior € o

DN100.

A seguir, quadro 8.3.1.2 com as perdas de carga na elevatéria de agua bruta:
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Quadro 8.3.1.2 - Perda de Carga — Elevatoria de Agua Bruta — EAB — Monte Carmelo / Alto Rio Novo - ES

COEFICIENTE "K"

PERDAS DE CARGAS

A : DESNIVEL ALTURA
TIPO LocaL | PIAMETRO PECAS QUANT. VAZAO | VELOC. I & 141y [ CONT.(hic) | TOTAL | GEOMETRICO | MANOMETRICA
i) UNIT. | TOTAL (Us) (m/s)
(m) (m) (m) (m) (m)
VALVULA DE PE 1 1,75 1,75
CURVA 90 2 0,40 0,80
CURVA 45 1 0,20 0,20
BQSS&ESE 0.100 TE, SAIDA DE LADO 1 1,30 1,30 016 016
REG. GAVETA ABERTO 1 0,20 0,20
TOTAL 4,25
:OE CURVA 90 8 0,40 3,20
g CURVA 45 2 0,20 0,40 -
§ CURVA 22/ 11 5 0,10 0,50
TE, SAIDA DE LADO 1 1,80 1,80 8,00 0,87 - -
ﬁ’égiﬂg;g 0,100  |TE, PASSAGEM DIRETA 2 0,60 1,20 0,39 0,39
VALVULA RETENGAO 1 2,50 2,50
VALVULA BORBOLETA 1 0,20 0,20
AMPLIACAO 1 0,30 0,30
TOTAL 10,10
BARRILETE| 0,104  [TUBO (m) 7,95 0,11 0,11
£ BARRILETE| 0,104  |TUBO (m) 5,49 _ _ _ 0,08 0,08
3 ] 0,00 0,00 0,00
RECALQUE| 0,108  [TUBULACAO (m)
405,00 3,50 3,50
TOTAL 0,55 3,69 4,24 67,04 71,28
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Logo,
Hman max= 67,04 + 4,24 m = 71,28 m.
8.3.2 Especificacao do Conjunto Moto-Bomba
O conjunto moto-bomba a ser instalado devera atender as seguintes caracteristicas:
« Liquido a recalcar: Agua Bruta;
« Vazdo: 8,00 Is;
« Posicao da Succao: Succao Positiva;
« Sistema de operacao: Individual;
« Altura Manométrica Méxima: 71,28 mca;

Como referéncia de projeto, foi utilizado o seguinte conjunto de recalque:
Bomba:

A poténcia instalada foi calculada para esta bomba por meio da férmula:

_ Q*Hm _8,00°71,28
75*hpompa 750,522

=14,57¢cv

Portanto a poténcia instalada ficou abaixo dos 20,0 cv fornecidos pela bomba.
Motor:

e Poténcia: 20 CV;

» Rotagéo: 1750 rpm.

8.3.2.1 Verificagdo do NPSH disponivel:

O NPSH (Net Positive Succion Head) disponivel refere-se a "carga energética liquida e
disponivel na instalagao" para permitir a sucgao do fluido. Portanto, a energia disponivel na
instalacdo para sucgao deve ser maior que a energia requerida pela bomba, caso contrario,
havera cavitacdo em decorréncia de uma succao deficiente. O NPSH disponivel é calculado

utilizando-se a formula a seguir:

NPSH d = Po/7 — (hs + hv + Ahs)

41



® CESAN @

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL

Sendo:
« NPSH d: NPSH disponivel;

« Po/y: pressao atmosférica a 500 metros de altitude (9,73 m);

« hs: altura de sucgao = 3,925 m;
« hv: pressao de vapor d’agua a 30° C = 0,40 m;

« Ahs: perda de carga na sucgao = 0,27 m

Portanto:

NPSH d = 9,73 — (3,925 + 0,40 + 0,27)

NPSH d = 5,135 m.

O NPSH requerido pela bomba, informado pelo fabricante é:
NPSH r =2,30 m.

O NPSH requerido pela bomba devera ser menor que o NPSH disponivel no sistema.

8.3.2.2 Curva Caracteristica do Sistema de Recalque

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

sistema. Como,
H, =DG+a*Q@?
Sendo:
Hm = altura manométrica (71,28 m)
DG = desnivel geométrico (67,04 m);
a = coeficiente multiplicador (adimensional);

Q = vazao de recalque (8,00 I/s).

71,28 - 67,04
a=—1

= 0,06625
8,002

Hm = 67,04 + 0,06625 Q?
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Quadro 8.3.2.1 — Planilha dos pontos da curva do sistema e curva da bomba

CURVA SISTEMA CURVA BOMBA
Qs) JamIh) [ HMm) | _Qs) | Q (m¥n) | HM (m)
2,00 7,20 67,31 2,00 7,20 74,00
4,00 14,40 | 68,10 4,00 14,40 | 74,00
6,00 21,60 | 69,43 6,00 21,60 | 73,00
8,00 28,80 | 71,28 8,00 28,80 | 71,28
10,00 | 36,00 | 7367 10,00 36,00 | 68,00
12,00 | 4320 | 7658 12,00 4320 | 63,00

E apresentada a seguir, na figura 8.3.2.1, o gréfico da curva caracteristica do sistema.

Figura 8.3.2.1 — Grafico das curvas do sistema e da bomba
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m //
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65,00 \.
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|
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—&— CURVA DO SISTEMA —— CURVA DA BOMBA

8.4 ADUTORA DE AGUA BRUTA - AAB

A adutora de agua bruta existente, em tubulagao de PVC PBA DN 75, ndo comporta a nova
demanda de projeto e ndo sera aproveitada. Assim sendo, foi prevista a implantagdo de uma

nova adutora de agua bruta.

A linha de recalque da adutora de agua bruta (AAB) sera constituida por uma tubulagao a
implantar em PVC DEFOFO DN 100 com uma extensdo de 405 metros até a estagcdo de

tratamento de 4gua compacta a implantar.

Caracteristicas Hidraulicas da AAB
As principais caracteristicas da adutora estao descritas a seguir:

« Q(vazao): 8,00 I/s;
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« Extensdo: 405 m;
« Material: PVC DEFOFO;
« Diametro: DN 100;
« Velocidade: 0,87 m/s;
« Yhfsuccao: 0,27 m;
« Yhfrecalque: 3,97 m;
« hftotal: 4,24 m;
» Cota do eixo das bombas: 476,026 m.
« NA minimo de sucgéo: 472,100 m;
« NA de chegada na calha parshall da ETA: 539,144 m.
« Desnivel geométrico de sucgao: 3,926 m;
« Desnivel geométrico de recalque: 63,118 m;
« Desnivel geométrico total: 67,04 m;
o Altura manométrica: 71,28 m.
8.4.1 Estudo de Transiente Hidraulico — Golpe de Ariete

Denomina-se golpe de ariete ao choque violento que se produz sobre as paredes de um
conduto forcado quando o movimento do liquido € modificado bruscamente, ou seja, é a

sobrepressao que as canaliza¢des recebem quando o escoamento é interrompido.

No caso de linha de recalque, quando ha interrup¢do dos motores elétricos, a velocidade das
bombas comeca a diminuir, reduzindo-se rapidamente a vazdo. A coluna liquida continua a
subir pela canalizagcao de recalque, até o momento em que a inércia é vencida pela acédo da
gravidade. Durante esse periodo, verifica-se uma descompressdo no interior da canalizagao.
Em seguida ocorre a inversao no sentido de escoamento e a coluna liquida retorna para as
bombas. A corrente liquida, ao retornar para a bomba, encontrando a valvula de retengéo
fechada, ocasiona o choque e a compressdo do fluido, dando origem a uma onda de
sobrepressao (golpe de ariete).

A verificagdo da adutora, quanto ao transiente hidraulico, foi realizada por meio do programa
eletrbnico STMF — Sistema de Transporte e Manuseio de Fluidos / Ariete elaborado pelo
Professor Emmanuel Tavares de Oliveira.
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A planilha de dados de dimensionamento e o grafico das pressdes transitérias maximas e

minimas sao apresentados a seguir.

De acordo com o grafico piezométrico apresentado, a pressdo maxima que atuara sobre o
barrilete e sobre a linha da adutora de agua bruta é de 95,92 mca (9,59 kgf/cm?), assegurando
uma folga, pois o barrilete de PVC DEFOFO DN 100 suporta pressées maximas de até 10
kgf/cm?. E importante ressaltar que na situacdo critica de projeto, na ocorréncia da
sobrepressdo maxima, a tubulagdo de PVC DEFOFO ira trabalhar no limite da sua classe de
pressao, ou seja, 10 kgf/cm?®. Por orientacdo do cliente, devido ao projeto ser destinado para a
zona rural aonde o custo deve ser reduzido, optou-se pela utilizagdo da tubulagdo em PVC
DEFOFO em detrimento ao ferro fundido que aumentaria a margem de seguranga, porém,
oneraria o custo do projeto.

Analisando o grafico quanto as pressodes resultantes na linha de recalque, nota-se a ocorréncia
de trechos com pressao negativa, porém nao ocasionando o fenédmeno da cavitagdo, o que nos

garante auséncia de problemas nesta linha.
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Planilha de calculo do ariete

1-TRECHOS DE TUBOS

KA KR A A A AR AR A A A A A KA A KR A A A KR A KA KA AR A AR AR KAk K

Trecho EAB-ETA

R b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b
Extenséao (m) 405,00

Didmetro interno (mm) 108

Qte. tubos em paralelo 1

Material do tubo PVC

Espessura do tubo (mm) 4,80

Velocidade (m/s) 0,87

Periodo da linha (s) 1,99

Celeridade (m/s) 407,47

Qte. de subtrechos 10

Compr. unitdrio (m) 40,50

RAhkkh Ak khhhkhkkhkhhkkhkkhkhhkkhkhkhkhkhkhkhkrkkhkkhkhrkhkhkkh*x*k
2-BOMBAS

R e i b b b b b b b b b b b b b 2 b b b b b b b b b b b b b b b b b b I b b b b b i ]
Trecho CAP-EAB
i e e i I b e i b b b b b b b b b b e b b b b b b b e b b b b i b b b b b b a4
Qte.bombas efetivas em paralelo 1

Vazao por bomba 8,00
Altura manométrica (m) 71,28
Poténcia do motor (CV) 20
Rotacdo nominal (rpm) 1750
Rendimento do conjunto (%) 52
Momento inércia conjunto (kg.m2) 0,12
Constante da bomba 1,33
Tipo de valvula no recalque Retencaéao
Diémetro da valvula (mm) 100
Tempo fechamento da valvula (s) 0,40
Tempo parada da bomba (s) 3,98

KA A A A AR A A A A A KA A A A A A A AR A A A A A A A A A AR A A A A A X kK

3-TRANSITORIOS NA ADUTORA
Intervalo de calculo: 0,10 s

Periodo de calculo :99 s
P e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b b b b b i b b b b b b g

Ponto Cota Cota piezom. (m) Pressao (mca) Volume
tubo -——717""+7"7""7""7""-"- cavidade
(m) Maxima Minima Maxima Minima (litros)
R I e e i i e I I e b I b e b b b I b b b b b b b I b b b e b b b b b b b I b b S b b b db b b b b b b b b b b b b b b db b b ab b i
CAP 472,10 472,10 472,10 0,000 0,000 0
EAB 476,03 571,17 503,91 95,136 27,882 0
EAB-ETA/1 475,04 570,96 504,12 95,924 29,080 0
EAB-ETA/2 475,70 570,76 504,33 95,062 28,628 0
EAB-ETA/3 479,85 570,56 504,54 90,710 24,686 0
EAB-ETA/4 482,85 570,30 504,81 87,452 21,956 0
EAB-ETA/5 490,10 570,10 505,01 80,000 14,913 0
EAB-ETA/6 499,80 569,90 505,22 70,099 5,421 0
EAB-ETA/7 509,10 568,82 505, 43 59,720 -3,672 0
EAB-ETA/S8 518,15 566,37 508,16 48,222 -9,992 0
EAB-ETA/9 526,30 557,21 516,31 30,914 -9,991 0
ETA 539,14 539,21 539,14 0,066 0,000 0
R b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 4 b b db b b b b b b b b b b b b b b b b b 4 b b d b b 4 g
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8.4.2 Aspectos construtivos da AAB

A adutora de agua bruta, a ser implantada, sera executada em tubulacdo PVC DEFOFO
DN100. Os aparelhos especiais flangeados serdo em ferro fundido ductil, classe de pressao
PN10 (100 kgf/cm?). A profundidade média da tubulagéo sera de 1,0 m.

8.4.3 Dimensionamento dos Blocos de Ancoragem

Serao construidos blocos de ancoragem nas deflexdes e derivagcdes no trecho da linha de
recalque da adutora de agua bruta a ser implantada. Os blocos da linha de recalque que
transmitirdo os esforgos para o terreno foram dimensionados segundo uma pressao maxima
adotada de 9,59 kg/cm? (95,92 mca). Mediante essa pressao, serdo definidos os empuxos
que irdo agir sobre os blocos de ancoragem. A partir desses serdo estabelecidas as
dimensdes dos blocos, conforme mostrado no quadro 8.4.3.1.

Quadro 8.4.3.1 — Dimensionamento dos Blocos de Ancoragem

Bloco né DN p Alfa E Dimensées do bloco de ancoragem (cm) A cZIocl:lr::o

(m) (m.c.a) (%) (Kg) T H D L (cm?) (m?)
1 0,100 95,92 90 1065,47 70 80 80 90 1065 0,51
2 0,100 95,92 90 1065,47 70 80 80 90 1065 0,51
3 0,100 95,92 11 144,42 40 50 40 50 144 0,09
4 0,100 95,92 22 287,51 45 60 45 60 288 0,14
5 0,100 95,92 90 1065,47 70 80 80 90 1065 0,51
6 0,100 95,92 45 576,63 60 70 60 70 577 0,27
7 0,100 95,92 90 1065,47 70 80 80 90 1065 0,51
8 0,100 95,92 22 287,51 45 60 45 60 288 0,14
9 0,100 95,92 11 144,42 40 50 40 50 144 0,09
10 0,100 95,92 11 144,42 40 50 40 50 144 0,09
11 0,100 95,92 11 144,42 40 50 40 50 144 0,09
12 0,100 95,92 45 576,63 60 70 60 70 577 0,27
13 0,100 95,92 90 1065,47 70 80 80 90 1065 0,51

8.4.4 Orgaos Acessorios

Registros de Descarga (DN 100 X DN 80)

Serado implantadas nos pontos baixos da AAB. As principais dimensdes internas da caixa de
protecao sao:

« Largura: 1,20 m;

« Comprimento: 1,20 m;

o Altura: 1,35 m;

« NuUmero de unidades: 01.
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8.5 ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

Para a definicdo 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 marco de 2004, do Ministério da Saude. O tratamento da agua
consiste na remoc¢ao 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 implantacdo, manutencdo e operacao, 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 aplicagdo 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 néo excede a 70
s”' e minimo n&o inferior a 10 s, incluindo descarga de lodo com diametro minimo
de 150 mm;

. Sistema de Decantacao Laminar: sistema de decantacdo 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
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
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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 estacao 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:

8.5.1

Vazgo: 8,00 I/s;

Cota de chegada na calha Parshall: 539,000 m;
NA calha Parshall: 539,144 m;

NA max. floculador: 539,073 m;

NA max. decantador: 538,939 m;

NA filtro limpo: 537,907 m;

Cota de fundo do floculador: 535,400 m;

Cota de fundo do decantador: 535,650 m;

Cota de fundo do filtro: 535,300 m.

Tubulacoes de interligacao entre as unidades da ETA

As tubulacdes de interligacao 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
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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.

8.6 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, manutengao 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 fenémenos de corrosdo, impondo sua capacidade de adsor¢ao 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 agua € 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.

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 contard 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 os tanques de transferéncia de produtos quimicos, equipamento de cloro e
dosadores.
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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 elevatdria de agua tratada existente

localizada junto ao reservatério enterrado.

Para o sistema em estudo apresenta-se o quadro 8.6.1 com os produtos quimicos utilizados
e a finalidade dos mesmos.

Quadro 8.6.1 — Utilizacdo e finalidade dos produtos quimicos da casa de quimica — PADRAO

CESAN
Produto Finalidade
Sulfato de Aluminio Coagulacgao
Hipoclorito de Sédio Oxidante e desinfec¢ao
Acido Fluossilicico Fluoretagao

Para adequagéao 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 edificacées que serdo descritas a seguir

8.6.1 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 serao azulejadas do piso ao teto.

8.6.2 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.

As andlises e os ensaios fisicos e quimicos que, no minimo, serao realizados compreendem

pH, cor, cloro e fluor.

As paredes internas serao revestidas a prova de umidade, o piso impermeavel e dotado de
ralo. No caso desse padrdo o segundo pavimento possuird canaleta para escoamento das
aguas de lavagem e limpeza dos tanques de dosagem, com esgotamento, externo a
construgéo, direcionado a fossa séptica.
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A bancada para a pia tera 1,00 m de altura e 0,55 m de profundidade e 1,90 m de largura.

Sob a bancada, armario modulado para abrigar materiais utilizados na casa de quimica.

A parede interna, acima da bancada da pia até a altura aproximada de 1,0 metro sera
revestida com azulejo (aproximadamente 6 fileiras de azulejo 15x15 cm). Nos locais em que
nao for instalado azulejo sera realizada pintura.

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

Foto 8.6.2.1 — Laboratorios de casa de quimica

8.6.3 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 tubulagbes para condugdo de produtos quimicos ndao deverdo ser embutidos em
estruturas de concreto e paredes, devendo ser encamisados quando necessario ultrapassa-
los. Os dutos e canalizagbes devem ter sempre inclinagao evitando-se também sifdes. As
mudancgas de direcao de 90°devem ser feitas por meio de cruzetas ou tés, com inspecao
nas extremidades.
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Foto 8.6.3.1 — 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 8.6.3.1 — Cores sugeridas para identificacao das instalacées do sistema de

dosagem de produtos quimicos

Produto

Cor de Identificacao

Sulfato de Aluminio

Marrom claro

Hipoclorito de sodio

Amarelo seguranca

Acido Fluossilicico

Alaranjado seguranca

Proximo ao local de armazenamento, preparo e dosagem 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 8.6.3.2 — Placas de adverténcia

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

Foto 8.6.3.3 — Sala de dosagem

Na seqliéncia, um fluxograma dos pontos de aplicacdo de produtos quimicos e a indicacao
dos pontos a serem realizadas analises laboratoriais.
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FLUXOGRAMA DOS PONTOS DE APLICAGCAO DE PRODUTOS QUIMICOS DA ETA — PADRAO CESAN

COAGULANTE
FLUORETACAO
DESINFECGAO / POS-CLORAGAO
] .
AGUA CAIXA DE FLOCULACAO DECANTACAO FILTRACAO RESERVATORIO AGUA TRATADA
BRUTA > CHEGADA > > > > ]
REDE DE DISTRIBUICAO
A AN/’IlSE ANALISE T
S LABORATORIAL LABORATORIAL ANALISE
LABORATORIAL LABORATORIAL
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8.6.3.1 Sulfato de Aluminio em Solugéo

O sulfato de aluminio em solucéo € o resultado final do ataque de bauxita pelo &cido sulfurico,
mantendo-se um teor de agua suficiente para impedir a cristalizacdo, mesmo sob temperaturas

baixas. O produto apresenta baixo teor de insollveis e o teor de acido é facilmente controlavel.

Em altas temperaturas pode produzir gases irritantes e 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 sera aplicado por gravidade na calha Parshall no ressalto
hidraulico, ou seja, menor lamina, e deve ser distribuido uniformemente na largura da calha.

E comercializado em bombonas e em estacdes com capacidade inferior a 10000 m3dia o
periodo minimo de armazenagem € de 30 dias. Deve ser previsto o armazenamento de sulfato
de aluminio suficiente para atender a pelo menos o periodo minimo de armazenamento. As

bombonas deverdo ser acondicionadas em prateleiras no deposito.

Os recipientes para conter solugao 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 € encaminhado para os tanques de transferéncia de 100 I. A
transposicédo 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 tubulagcédo de PVC roscavel com diametro de 1 '4”;
« Saida de solugéo 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 marrom claro.

Sera adotado para a tubulagdo destinada ao transporte da solugdo de sulfato de aluminio,
mangueira de polietileno (PEAD) flexivel diametro de 2", inserida dentro de uma tubulagéo de

57



® CESAN @

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL

PVC esgoto normal DN 50 / DN40 para protecdo. As tubulagdes destinadas a condugao 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 seguranca

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 seguranga com protecdo lateral;
« Protecao da pele e do corpo: Vestimenta impermeavel de protecao contra respingos
quimicos (Viton, PVC, Nitrillica, Neoprene, Polietileno de borracha).
8.6.3.2 Hipoclorito de Sodio

Na casa de quimica padrao CESAN é utilizado o equipamento gerador de cloro a partir da
eletrélise da salmoura (solugdo de agua e sal de cozinha). Os geradores de cloro utilizados
atendem pequenas demandas e a produgao do cloro é feita no local de utilizagdo. Produzem
cloro em bateladas de 8 horas na concentracao de 0,7% (79 de cloro ativo a cada litro).

O hipoclorito de sédio sera aplicado por gravidade na linha apés o filtro (pds-cloragéo) com a
finalidade de desinfeccao.

Deve ser previsto 0 armazenamento de cloreto de sédio por um periodo superior a um més,
dentro das prescricdes normativas (NBR 12216/92). Deve ser mantido livre de umidade para
gue sua durabilidade seja longa.

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 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.
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Do tanque de transferéncia a solugcdo € encaminhada por gravidade em tubulacdo de PVC
roscavel didametro 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, seréo
implantados dois dosadores de nivel constante e duas tubulagdes distintas para encaminhar os
produtos aos pontos de aplicacao.

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 seguranca.

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
sodio, na qual estardo inseridas as mangueiras, deverdo ser identificados mediante pintura
sugerida na cor amarelo seguranga.

O operador devera estar utilizando equipamentos de seguranga pessoal, caso ocorra liberagao
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 seguranga com protecdo lateral;

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

8.6.3.3 Acido Fluossilicico

A utilizacdo de acido fluossilicico vem se tornando cada vez mais aceita em estagbes 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 desinfeccao da agua, como seja, sulfato

de aluminio e hipoclorito.

No projeto em estudo o &cido fluossilicico sera dosado bruto. A aplicacao de agua diretamente
no &cido fluossilicico resulta numa violenta reagcdo exotérmica, podendo langcar 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 geracao de calor e espalhamento do &cido.
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A inalacdo dos vapores do acido fluossilicico provoca irritagdo no sistema respiratorio. Em
contato com a pele pode causar irritagdo. 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 sdo, além dos metais, vidros, alcalis, acidos

fortes e concentrados.
Sera aplicado por gravidade na linha ap6s o filtro.

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

de armazenamento. As bombonas deverao 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 depdsito e na sala de
dosagem.

Das bombonas o produto é 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 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 alaranjado seguranca.

Por ser substancia agressiva, sendo corrosiva, 0 material das instalagdes 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)
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.
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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;
« Protecdo para as mdos: 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 protecao contra respingos
quimicos (Viton, PVC, Nitrillica, Neoprene, Polietileno de borracha).

8.6.4 Depésito para Produtos Quimicos

A area destinada ao depédsito 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 depdsito evitando-se, dessa forma, contato
entre substancias quimicas diferentes. Nao € 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.

8.6.5 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 s&o removidas e transportadas pelo caminh&o de
entrega do produto. Uma medida que também podera ser adotada € a contencdo 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.
8.6.6 Manual para Treinamento de Operador da Casa de Quimica

Sugere-se a elaboragao de cartilha para orientagao e treinamento do(s) operador(es) da ETA,
uma vez que na maioria das localidades os moradores serdo responsaveis pelo funcionamento

do sistema.
Nesse manual deverdo constar minimamente os seguintes itens com as devidas explicagdes:

« Identificacao do produto;
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« Identificacdo 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;

« Condigbes de manuseio e armazenamento corretos;

« Controle de exposicao e protecao pessoal.

8.7 ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EAT 1

Na nova concepg¢ao do sistema de abastecimento de agua de Monte Carmelo sera reformada a
estacdo elevatéria de agua tratada (EAT 1), existente na area da ETA, para abastecer o
reservatorio (500 litros) a ser implantado no topo da casa de quimica e, em seguida, as casas
localizadas em cotas topograficas acima da ETA, zona alta de abastecimento (ZONA 2).

Principais caracteristicas da casa de bombas padrao existente:
« Comprimento: 1,90 m;
« Largura: 1,90 m;
« Area: 3,61 mz;
« Pé direito: 2,30 metros;
« Cota do piso: 531,000;
» Cota do eixo das bombas: 531,184.

O poco de succao da elevatéria EAT 1 sera o reservatério existente RAP 1, com capacidade de
30 m3, a ser aproveitado na area da ETA, com as seguintes caracteristicas:

o Diametro: 4,00 m;

« Area: 12,56 mz;

« Altura total: 2,90 m;

o Altura util: 2,32 m;

« Volume util: 29,15 m3;

« NA min. de sucgao das bombas: 531,384;
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« NA max. de succao das bombas: 532,996.

Para definicdo da bomba a ser utilizada na estacdo elevatéria de agua tratada EAT 1 foi
realizado um pré-dimensionamento dessa do qual gerou um estudo técnico e econbémico,
apresentado no quadro 8.7.1, para verificar quais as condi¢cdes de operacao ideais do sistema.
Desta forma, concluiu-se que a opcao de utilizacdo da bomba horizontal em operacao seria a
melhor opgéo, pois apresenta o melhor custo global de implantagédo, levando em consideragéao
o custo de energia fornecido pela EDP ESCELSA. Os quadros com os custos de energia anual
das trés bombas estudadas sdo apresentadas no Anexo Il — Planilhas de Custo de Energia.

Serédo implantados dois conjuntos moto-bomba, sendo que um conjunto motor-bomba ficara

como reserva do conjunto em operagao.

Quadro 8.7.1 — Estudo Comparativo — EAT 1

MONTE CARMELO EAT1
RECALQUE: DIAMETRO 50 mm
EXTENSAO 93,00 m
PONTO DE OPERACAO REQUERIDO:
Quiax 0,48 I/s
Huan 20,55 mca
. HORIZONTAL
ESPECIFICACOES
SCHNEIDER SCHNEIDER
MODELO BCR 2000 V ASP-56T
NUMERO DE CONJUNTOS 141 141
Q pasowmsa (I/s) 0,48 0,48
H wman (M) 22,21 23,31
DADO,ag?OS_ gg&légmos VELOCIDADE (m/s) 0,24 0,24
MHIDRAULICO (%) 25,36 17,09
POTENCIA (cv) 0,75 1,00
POT INSTALADA (cv) 0,56 0,87
ROTAGAO (rpm) 3.450 3.500
UNITARIO (R$) 399,90 1.100,00
EQUIPAMENTOS (R$) 799,80 2.200,00
cusTO INSTALAGAO/ OBRA CIVIL (R$) 2.000,00 2.000,00
gé’ﬁTg ZE'S'ER(‘;'&;A) 13.974,48 22.724,06
TOTAL (R$) 16.774,28 26.924,06

A Elevatéria de Agua Tratada EAT 1 na area da ETA destina-se a abastecer o reservatério da
casa de quimica (500 L) e, em seguida, abastecer em marcha a zona alta da localidade (ZONA
2). O poco de sucgao da EAT 1 sera o reservatorio apoiado (RAP 1).

As caracteristicas dessa elevatoria sdo mostradas a seguir:

« Vazao de projeto: 0,48 I/s;
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« Cota do eixo das bombas: 531,184;

« NA min. de sucgao: 531,384;

« NA max. de succgao: 532,996;

« Cota de abastecimento (zona alta): 541,700 + 10,0 = 551,700.

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

8.7.1 Altura Manométrica - Hman

A altura manomeétrica de recalque sera obtida pelo somatdrio 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)

8.7.1.1 Desnivel Geométrico — DG

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

DG = DG + DG

sucgao recalque

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

DG sucgéo = 531,184 — 531,384 =- 0,20 m

O desnivel geométrico de recalque sera dado pela diferenca de nivel entre a cota de
abastecimento da zona alta e a cota do eixo da bomba, ou seja:

DG recalque = 551,700 — 531,184 = DG recalque = 20,516 m
Portanto, o desnivel geométrico utilizado para célculo da altura manométrica sera:

DG =20,516 - 0,20 = 20,316 m
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8.7.1.2 Perdas de Carga na Sucgéo 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
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 canalizagdo. A perda de carga localizada é aquela provocada pelas pecas especiais
de uma instalacdo. As expressodes para célculo dessas perdas estao colocadas a seguir:
Perda de carga localizada
2
v
hf =K*—
29

Perda de carga continua
_ x| * 9 1,85 x M\—4,87
hf .=10,643 *L (C) 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).

A seguir, quadro 8.7.1.2 com as perdas de carga na EAT 1:
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Quadro 8.7.1.2 - Perda de Carga — EAT 1 — Monte Carmelo / Alto Rio Novo — ES

COEFICIENTE "K" PERDAS DE CARGAS DESNIVEL ALTURA
TIPO LocaL | DIAMETRO PECAS QUANT. VAZAO | VELOC. I\ ¢ (hfl) [ CONT.(hfc) | TOTAL |GEOMETRICO |MANOMETRICA
(m) UNIT. | TOTAL (I/s) (m/s)
(m) (m) (m) (m) (m)
ENTRADA DE BORDA 1 1,00 1,00
COTOVELO 90 2 0,90 1,80
TE, SAIDA DE LADO 1 1,30 1,30
“succho | 0080 001 001
¢ REG. GAVETA ABERTO 1 0,20 0,20
REDUCAO 1 0,30 0,30
<
Q TOTAL 4,60
N
- CURVA 90 5 0,40 2,00 -
8 COTOVELO 90 2 0,90 1,80
- , 0,48 0,24 ) )
TE, PASSAGEM DIRETA 2 0,60 1,20
BARRILETE . -
RECALQUE 0,050  |VALVULA RETENGAO 1 2,50 2,50 0,02 0,02
REG. GAVETA ABERTO 1 0,20 0,20
AMPLIACAO 1 0,30 0,30
TOTAL 8,00
, BARRILETE 0,050 [TUBO (m) 2,20 0,00 0,00
'_
8 - - - - 0,00 0,00
3 RECALQUE 0,050  [TUBULAGAO (m)
93,00 0,19 0,19
TOTAL 0,03 0,19 0,22 20,33 20,55
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Logo —»  Hman max= 20,33 + 0,22 m = 20,55 m.
8.7.2 Especificacao do Conjunto Moto-Bomba
O conjunto moto-bomba a ser instalado devera atender as seguintes caracteristicas:
. Liquido a recalcar: Agua Tratada;
« Vazao: 0,48l/s;
« Posicédo da Succgao: Succao Positiva;
« Sistema de operacao: Individual;
« Altura Manométrica Maxima: 20,55 mca. Para a vazao especificada, a bomba trabalhara
com Hman= 22,21 devido a impossibilidade de usinagem do rotor.
Bomba:

A poténcia instalada foi calculada para esta bomba por meio da férmula:

Q*Hm  0,48*22,21

P= =
75*h 75*0,2536

=0,56¢v

bomba
Portanto a poténcia instalada ficou abaixo dos 0,75 cv fornecidos pela bomba.
Motor:

« Poténcia: 0,75 cv;

» Rotagéo: 3500 rpm.

8.7.2.1 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 (22,21 m)

DG = desnivel geométrico (20,33 m);

a = coeficiente multiplicador (adimensional);

Q = vazao de recalque (0,48 I/s).

22,21-20,33
a=—"—— "=

e 8151042

Hm = 20,33 + 8,151042 Q2
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Quadro 8.7.2.1 — Planilha dos pontos da curva do sistema e curva da bomba

CURVA SISTEMA CURVA BOMBA

Q(/s) | Q(m¥h) | HM (m) Q (I/s) Q (m¥h) [ HM (m)
0,25 0,90 20,84 0,25 0,90 23,50
0,30 1,08 21,07 0,30 1,08 23,30
0,40 1,44 21,64 0,40 1,44 22,80
0,48 1,73 22,21 0,48 1,73 22,21
0,60 2,16 23,27 0,60 2,16 21,50
0,70 2,52 24,33 0,70 2,52 20,80

E apresentada a seguir, na figura 8.7.2.1, o gréfico da curva caracteristica do sistema.

Figura 8.7.2.1 — Grafico das curvas do sistema e da bomba

26,00

PONTO DE OPERACAO
Q=0,481/s; HM= 22,21 m

24,00
13,00 -\.\\-\LV/

- / \-\
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25,00

19,00

18,00 T T T = T T T 1
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—— CURVA DO SISTEMA —&— CURVA DA BOMBA

8.8 ADUTORA DE AGUA TRATADA

A elevatéria de agua tratada EAT1, apds abastecer o reservatério da casa de quimica,
abastece em marcha a rede de distribuicdo da zona alta de Monte Carmelo, definida como
ZONA 2. Desta forma nao foi considerado o célculo e desenhos para a linha de recalque,
sendo o0 mesmo, contemplado na rede de distribuicao da referida zona.

8.9 CAIXAS DE DESCARGA E PASSAGEM — AREA DA ETA
8.9.1 CAIXAS DE DESCARGA

Serao implantadas duas caixas de descarga para a area da ETA que receberdao o efluente
proveniente da lavagem dos filtros. As principais dimensdes internas das caixas de descarga

Sao:
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« Largura: 0,60 m;

« Comprimento: 0,60 m;

o Altura interna: 1,00 m;

« Numero de unidades: 02.

8.9.2 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 sao:

« Largura: 0,60 m;

« Comprimento: 0,60 m;

« Altura interna: 0,60 m;

« Numero de unidades: 02.

8.9.3 CAIXAS DE PASSAGEM - PRODUTOS QUIMICOS

Serédo implantadas caixas de passagem para as tubulagcbées 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.

8.9.4 CAIXA DE APLICACAO DE CLORO E FLUOR

Sera implantada uma caixa de inspegao padrao para a aplicagdo do cloro e fluor, na linha,
antes do reservatorio da ETA. As principais dimensdes internas da caixa de inspegao sao:

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

« NUmero de unidades: 01.
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8.10 FOSSA SEPTICA E SUMIDOURO NA AREA DA ETA

Sera realizada implantacao 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:
o Diametro: 1,50 m;

o Altura: variavel;

« Numero de unidades: 01.

As principais dimensdes do sumidouro sdo:

« Diametro: 1,50 m;

o Altura interna: 2,00 m;

« NUmero de unidades: 01.

8.11 RESERVAGCAO — AREA DA ETA

Em Monte Carmelo, na area da ETA, a reservagdo sera constituida por trés reservatorios que
serao responsaveis pelo abastecimento da localidade, sendo: o reservatério existente RAP 1,
apoiado metdlico de 30 m? e dois reservatérios apoiados a implantar, padrao CESAN, de 20 m?3
cada, RAP 2 e RAP 3. Estes reservatérios foram dimensionados para o horizonte de projeto,
ano de 2041. Suas caracteristicas principais sao apresentadas a seguir:

8.11.1RAP 1

Sera aproveitado o reservatorio apoiado circular em aco de 30 m?® na area da estacdo de
tratamento e, que sera responsavel por abastecer, juntamente com os reservatérios a implantar
RAP 2 e 3, a parte baixa e a parte alta da localidade, definida na nova concepc¢éo do Sistema
de Abastecimento de Agua de Monte Carmelo. O reservatério metdlico existente RAP 1
necessita de uma reforma para ser aproveitado, sendo assim, sera previsto um tratamento com
pintura anti-corrosiva no mesmo. Ele sera abastecido por gravidade pelos reservatérios a
implantar RAP 2 e 3.

Principais caracteristicas do reservatério existente:

e Situacao: Existente Diametro: 4,00 m

e Tipo: Apoiado Altura total: 2,90 m

e Material: Ago Altura util (NA): 2,32 m
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e (Cota de fundo: 530,676 m

Volume util: 29,15 m3

e NA méximo: 532,996 m

NA minimo: 531,268 m

8.11.2RAP 2

Sera implantado um reservatério apoiado, padrao CESAN, de 20m?3 na area da estagdo de
tratamento e, que sera responsavel por abastecer, juntamente com o reservatorio existente
RAP 1 e o reservatorio a implantar RAP 3, a parte baixa e a parte alta da localidade, definida
na nova concepcdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Monte Carmelo. Ele sera
abastecido por gravidade pela ETA compacta a implantar.

Principais caracteristicas do reservatorio a implantar:

e Tipo: Apoiado e Diametro do topo: 2,80 m

e Material: Fibra e Altura do reservatorio: 3,73 m

e Cota de fundo: 531,600 m e Altura util do reservatorio: 3,43 m

e NA méaximo: 534,580 m « Volume do reservatério: 20,0 m3

e Diametro: 2,50 m « Volume util do reservatério: 18,98 m3
8.11.3RAP 3

Sera implantado um reservatério apoiado, padrao CESAN, de 20m?3 na area da estagdo de
tratamento e, que sera responsavel por abastecer, juntamente com o reservatorio existente
RAP 1 e o reservatorio a implantar RAP 2, a parte baixa e a parte alta da localidade, definida
na nova concepcdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Monte Carmelo. Este
reservatorio podera ser implantado na segunda fase do projeto (2025), onde o sistema requer
uma necessidade maior de reservacao. Ele serd abastecido por gravidade pela ETA compacta

a implantar.

Principais caracteristicas do reservatorio a implantar:

e Tipo: Apoiado e Diametro do topo: 2,80 m

e Material: Fibra e Altura do reservatorio: 3,73 m

e (Cota do terreno: 531,600 m e Altura util do reservatorio: 3,43 m

e NA méaximo: 534,580 m « Volume do reservatério: 20,0 m3

e Diametro: 2,50 m « Volume util do reservatorio: 18,98 m3
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8.12 CERCA E PORTAO DA AREA DA ETA

Nao serdo aproveitados a cerca nem o portdo existentes no entorno da &rea da ETA devido ao
estado precario em que estes se encontram. Serao implantados cerca mista e portdo de acordo
com o padrao CESAN. A cerca mista tera 147 metros lineares e o portdo tem largura total de
4,0 metros.

8.13 REDE DE DISTRIBUICAO

O dimensionamento das redes de distribuicdo para a zona baixa de Monte Carmelo 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:

O 1,85
th:10,643xLx(Ej x D47

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 os 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.
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A proposta de ampliagéo do sistema de distribuicdo foi definida com base na diretriz de garantir
pressGes 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 pressdes 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 Monte Carmelo as duas zonas de abastecimento atuais serdo mantidas.
A zona baixa, definida como ZONA 1 e, a zona alta, definida como ZONA 2. A zona baixa
corresponde a quase totalidade da localidade, abastecida pelo reservatério existente RAP 1, na
area da ETA, juntamente com os reservatérios a implantar RAP 2 e 3. A zona alta corresponde
as casas localizadas em cotas topograficas acima da ETA, abastecida em marcha pela
elevatéria EAT 1, existente na area da ETA.

ZONA 1

A ZONA 1 corresponde a zona baixa da localidade. Abastecida pelo reservatorio existente RAP
1 de 30m3, na area da estagcdo de tratamento, juntamente com os reservatérios a implantar
RAP 2 e 3, padrao CESAN, de 20m3.

Esta compreendido entre as cotas 527,00 m e 473,41 m. A cota da piezométrica estatica é
534,58 m e as pressées maxima e minima sao, respectivamente, 59,84 mca e 7,40 mca.

O volume de armazenamento necessario para o atendimento da ZONA 1, no horizonte final do
projeto (ano 2.041) é de 84m3, de forma que os reservatérios de 30ms3, 20m3 e 20m?3 sao
suficientes para suprir a demanda desta zona, isto verificado na calibracao pelo Epanet.

A seguir, apresenta-se a planilha de célculo da rede de distribuicdo para a ZONA 1 da
localidade de Monte Carmelo.
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AGUA - PLANILHA DE CALCULO
CESAN
SAA - MONTE CARMELO - ES - ZONA 1 - ZONA BAIXA

R R R R

PTO.FIXO Fluxo Piezom.fixa Vazao
(mca) (1/s)

khhkhkhkhhkhkkhkhkhkkhhkhkkhkhhkhkhhkhkhkhhkhkhhkhkkhhkhhhhhkkhkhkx*k

RAP o——> 534,58 4,39

R R R R

TRECHOS

R R

TRECHO COMPR. DIAM.-MAT. VAZAO VELOC. PERDA
CARGA
(m) (mm) (1/s) (m/s) (mcl)
KAk Ak hhkhkhkhk Ak kA Ak kA Ak A Ak Ak Ak Ak hkhk kA hkhk Ak hkhk Ak kb hkhkhkhkkhkhhkhkhhkhkhhhkk* k%
RAP - 1 41,00 100 PBAlS 4,39 0,58 0,18
1 -2 29,00 50 PBA1S 0,01 0,01 0,00
1 -3 33,00 100  PBAlS5 4,34 0,58 0,14
3 - 4 33,00 50 PBA1S 0,02 0,01 0,00
3 -5 33,00 100  PBAlS 4,28 0,57 0,14
5 - 6 31,00 50 PBALS 0,02 0,01 0,00
5 -7 76,00 100  PBAlLS 4,19 0,56 0,31
7 - 8 37,00 100 PBALlS 2,43 0,32 0,05
8 -9 72,00 50 E PBAlS 0,94 0,43 0,39
9 - 10 38,00 50 E PBAlS 0,90 0,41 0,19
10 - 11 58,00 50 PBAlS 0,03 0,01 0,00
10 - 12 87,00 50 E PBAlLS 0,78 0,36 0,34
12 - 13 15,00 50 E PBAlS 0,73 0,33 0,05
13 - 14 13,00 50 E PBAlLS 0,35 0,16 0,01
14 - 16 116,00 25 E PredS 0,29 0,76 5,96
16 - 17 231,00 25 E PredS 0,12 0,30 2,15
13 - 19 21,00 50 E PBAlS 0,35 0,16 0,02
19 - 20 194,00 50 E PBAlS 0,24 0,11 0,09
20 - 22 61,00 50 E PBAlS5 0,12 0,05 0,01
22 - 23 85,00 50 E PBAlS 0,04 0,02 0,00
7 - 25 110,00 75 PBA1S 1,65 0,36 0,28
25 - 26 105,00 50 PBALS 0,86 0,39 0,48
26 - 27 42,00 50 PBA1S 0,02 0,01 0,00
26 - 28 30,00 50 PBA1S 0,75 0,34 0,11
28 - 29 123,00 50 PBA1S 0,67 0,30 0,36
30 - 29 109,00 50 PBALS 0,25 0,11 0,05
31 - 30 65,00 50 E PBAlS 1,26 0,57 0,61
25 - 31 109,00 50 PBA1S 0,63 0,29 0,28
32 - 31 7,00 50 E PBALS 0,72 0,33 0,02
8 - 32 23,00 50 E PBALS 1,42 0,64 0,27
322 - 32 61,00 50 E PBAlS 0,75 0,34 0,22
33 - 32 51,00 50 PBALS 0,03 0,01 0,00
332 - 33 61,00 50 E PBAILS 0,48 0,22 0,10
32Aa - 332 50,00 50 PBALlS 0,60 0,27 0,12
338 - 9 51,00 50 E PBAlS 0,04 0,02 0,00
33 - 34 51,00 50 PBALS 0,16 0,07 0,01
34 - 35 52,00 50 PBALlS 0,03 0,01 0,00
34 - 36 47,00 50 PBA1S 0,02 0,01 0,00
34 - 37 34,00 50 PBALS 0,02 0,01 0,00
33 - 38 72,00 50 PBALS 0,17 0,08 0,02
38 - 39 53,00 50 PBA1S 0,11 0,05 0,00
39 - 40 22,00 50 PBA1S 0,01 0,00 0,00
39 - 41 61,00 50 PBALS 0,03 0,01 0,00
30 - 42 107,00 50 E PBAlS 0,87 0,39 0,50
29 - 43 124,00 50 PBA1S 0,74 0,34 0,43
43 - 42 34,00 50 E PBALS 0,25 0,11 0,02
43 - 44 316,00 50 E PBAlS 0,26 0,12 0,16
44 - 45 36,00 50 E PBAlS 0,02 0,01 0,00
44 - 46 61,00 50 PBALS 0,03 0,01 0,00
42 - 47 487,00 50 E PBAlLS 0,24 0,11 0,23
42 - 48 81,00 50 E PBAlS5 0,52 0,23 0,15
48 - 49 188,00 50 E PBALS 0,09 0,04 0,01
48 - 50 5,00 50 PBALS 0,29 0,13 0,00
50 - 51 67,00 50 PBALS 0,03 0,01 0,00
50 - 52 32,00 50 PBA1S 0,20 0,09 0,01
52 - 53 86,00 50 PBALS 0,04 0,02 0,00
52 - 54 23,00 50 PBALS 0,09 0,04 0,00
54 - 55 40,00 50 PBALS 0,02 0,01 0,00
54 - 56 37,00 50 PBA1S 0,02 0,01 0,00
khhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhkhhhkhkhhhkhkhhkhkkhkhhkhhhkhkhhrhkkhhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhhkhkkk*k
TOTAL 4417,00

N O s
Ak khkhkhkhkhkhkkhkhhkhkkhkhkhkkhkhhkhkhkhkhhkhhhxkxxxk
NO ELEVACAO PRESSAO DEMANDA
TUBO
(m) (mcl) (1/s)

Fk Kk ok ok ko ke ke ok kK K ok K ok ok ok k ok ok ok ok kK ok ok kK

RAP 531,60 2,98
1 523,48 10,92 0,03
2 527,00 7,40 0,01
3 516,30 17,95 0,05
4 520,94 13,31 0,02
5 508,83 25,29 0,07
6 510,73 23,38 0,02
7 490,24 43,57 0,11
8 483,31 50,44 0,07
9 476,75 56,61 0,08
10 477,04 56,13 0,09
11 474,76 58,40 0,03
12 478,58 54,25 0,05
13 480,86 51,92 0,02
14 480,57 52,20 0,06
16 478,37 48,43 0,17
17 482,66 42,00 0,12
19 481,05 51,71 0,11
20 475,15 57,52 0,13
22 476,76 55,90 0,07
23 474,20 58,46 0,04
25 478,04 55,48 0,16
26 478,43 54,61 0,09
27 478,56 54,48 0,02
28 479,66 53,27 0,08
29 477,35 55,23 0,18
30 476,55 56,08 0,14
31 475,06 58,18 0,09
32 475,13 58,13 0,06
32a 477,76 55,72 0,07
33 474,40 58,87 0,12
33a 475,50 57,86 0,08
34 473,63 59,62 0,09
35 473,64 59,61 0,03
36 473,63 59,62 0,02
37 473,41 59,84 0,02
38 475,52 57,73 0,06
39 480,47 52,77 0,07
40 473,76 59,48 0,01
41 477,01 56,23 0,03
42 488,32 43,81 0,36
43 487,99 44,16 0,24
44 491,47 40,51 0,21
45 495,88 36,10 0,02
46 492,17 39,81 0,03
47 493,52 38,38 0,24
48 503,75 28,23 0,14
49 494,26 37,71 0,09
50 503,76 28,22 0,05
51 503,60 28,38 0,03
52 509,33 22,64 0,07
53 518,52 13,45 0,04
54 513,60 18,37 0,05
55 521,00 10,97 0,02
56 518,77 13,20 0,02
Ak khkhkhkhkhhkkhkhhkhkhkrkhkkhkkhhkhkkhkhhhkhdhxkxxxk
4,39
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ZONA 2

A ZONA 2 corresponde a zona alta da localidade. Abastecida em marcha pela elevatoria
existente na area da estacao de tratamento, EAT 1, ap6s abastecer o reservatério da casa de
quimica. A EAT 1 utiliza como pogo de sucgao o reservatério RAP 1.

Esta compreendido entre as cotas 540,20 m e 528,50 m. A cota da piezométrica estatica é
533,00 m e as pressées maxima e minima sao, respectivamente, 26,72 mca e 13,52 mca.

O volume de armazenamento necessario para o atendimento a ZONA 2, no horizonte final do
projeto (ano 2.041) é de 1 m3, de forma que o reservatério RAP 1 de 30 m?3 é suficiente para
suprir a demanda desta zona, isto verificado na calibragao pelo Epanet.

A seguir, apresenta-se a planilha de célculo da rede de distribuicdo para a ZONA 2 da
localidade de Monte Carmelo.

AGUA - PLANILHA DE CALCULO
CESAN
SAA MONTE CARMELO - ZONA 2 - ZONA ALTA

khkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhhrhkhkhkhkkhkhhkhkhkhhkkxkx Ak hkkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhhhkhkkhkhkhhkhkhkhkhkkhkhrhkhkhkhhkkhhhkkhhhkhkkx
PTO.FIXO Fluxo Piezom.fixa Vazao ELEVATORIA Vazao AMT Poténcia
(mca) (1/s) (1/s) (mca) (kW)
khkkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkhhhkhhhkrhhkhhkhhkhkrhhkhhhhhkhkhkhhxx*k khkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhhkhhhkhkhkhkkhhhkhhhkrhhkhkhkhhkhkrhhhhxkxx
EAT1 o> 533,00 0,48 EAT1 - B (x1) 0,48 22,28 0,2
khkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkkhhkhkhkhhkhhkhhkhkhhrhkhkhkhkkhhhkhkhkhhkkxkx Ak hkkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhkhhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkkhkhohkhkhkhkhkkhkhrhkhhhkhkkx
TRECHOS N O s
khkhkhkhkhhkhkhkkhkhhhhhhkrhkhkhhkdkhhkrhkhhhkhhhkhkhkhkhrhkhkhrhkhhkhkrhkhhhxkhkkkdkkkx LRSS R SR SRS RS EEEE SRR EE SRS RS S S S
TRECHO COMPR. DIAM.-MAT. VAZAO VELOC. PERDA NG ELEVACAO PRESSAO DEMANDA
CARGA TUBO
(m) (mm) (1/s) (m/s) (mcl) (m) (mcl) (1/s)

khkhkhkhkkhhkhkhkhkhhhhhhkrhkhhhkhkhhkrhkhkhhkhhhkhkhkhkhrhkhhrhkhhkhkrhkhkhhxkhkkkkkkx LRSS R SR SRS EEEEEEE SRS EE SRS RS S S S
EAT1 - B Bomba KK 0,48 EAT1 531,17 1,83

B -1 48,00 50 PBAl2 0,48 0,20 0,06 B 531, 49 23,79

1 - CX 6,00 40 PredS 0,44 0,46 0,06 1 535,75 19,47

1 - 2 18,00 50 PBAl2 0,04 0,02 0,00 CX 540,20 14,95 0,44
2 -3 42,00 50 PBAl2 0,01 0,00 0,00 2 537,00 18,22 0,02
2 - 4 54,00 50 PBAl2 0,01 0,00 0,00 3 541,70 13,52 0,01
2 -5 37,00 50 PBAl2 0,01 0,00 0,00 4 528,50 26,72 0,01
- 5 536, 40 18,82 0,01
khkhkhkhkkhkhkhkhkkhhhhdhhhrhhkhhkdhhkrhkhhdhkhhhkhkkhkhkhrhkhkhrhdhhkhkrhkhhhxkhkkkkkkkx LRSS R SRS RS EEEEEEE SRR EE SRS RS S S S
TOTAL 205,00 0,48

As tubulagdes utilizadas na rede de distribuicdo serdo em PVC PBA classe 12 paraa ZONA 2 e
PVC PBA classe 15 para a ZONA 1.

A seguir um quadro com o quantitativo das tubulagdes a serem implantadas no SAA de Monte
Carmelo.
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Quadro 8.13.1 — Rede de Distribuicao — Quantitativo das Tubulacoes

REDE DE DISTRIBUIGAO MONTE CARMELO - ALTO RIO NOVO/ES

DIAMETRO (mm) MATERIAL E;‘Lsgfg;isosﬁs IMPLANTAR (m)

25 PVC PBA CL12 347 -

40 PVC SOLDAVEL - 6

50 PVC PBA CL12 - 199

50 PVC PBA CL15 2.103 1.637

75 PVC PBA CL15 - 110

100 PVC PBA CL15 - 220
SUB-TOTAL 2.450 2.172

TOTAL GERAL 4.622

Caixa de Registro de Descarga (DN 50)

Nos pontos baixos da localidade seréo 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;

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
0,40
0,30
0,20

COEFICIENTES

0,10

0,00 -

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

HORAS

M VARIAGOES DE CONSUMO
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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 horério de menor
consumo, enquanto que na figura 8.13.3 é apresentado o mesmo grafico, na situagdo de maior

consumo. Estes graficos foram obtidos através do modelo de simulag¢éo hidraulica EPANET.

Figura 8.13.2 — Press6es na Hora de Menor Consumo

Pressure
0.00
10.00
£0.00
100.00

m

Figura 8.13.3 — Press6es na Hora de Maior Consumo

Pressure
0.00
10.00
£0.00
100.00

m
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8.14 LIGACOES PREDIAIS

Para atendimento em inicio de plano sera necessaria a implantacao de ligagdes prediais para a
rede de distribuicdo a ser implantada. Para a estimativa do numero de ligagées prediais de
agua utilizou-se dos dados do levantamento topografico realizado na localidade com a
contagem das edificacdes existentes. O quadro 8.14.1 apresenta uma estimativa do numero de
ligacdes prediais de agua a serem implantadas para o SAA de Monte Carmelo. Considerou-se
a falta de hidrometracao nas ligacdes da rede da localidade para se estabelecer a estimativa.
Serao executadas ligagdes prediais padrdao CESAN para tubulacées DN50 e DN75, atendendo
individualmente cada edificacao.

Quadro 8.14.1 — Estimativa do Numero de Liga¢oes Prediais

POPULACAO (hab)
SAA NUMERO DE
TOTAL ATENDIDA LIGACOES PREDIAIS
LIGACOES
HIDROMETRADAS 824 824 206
A IMPLANTAR

Para detalhes construtivos da rede de distribuicdo ver os desenhos 12/15 e 13/15 contidos no
Tomo Il do Volume Il — Projeto Basico.
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9 ANEXOS

ANEXO | — LAUDO DE ANALISE — CORREGO RIO NOVO
ANEXO Il = PLANILHAS DE CUSTO DE ENERGIA

ANEXO Il — PLANILHAS DO SIMULADOR EPANET
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ANEXO | - LAUDO DE ANALISE - CORREGO DO RECREIO
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.fr')
{ YCESAN AT 2
Divisdo de Controle da Qualidade
Laudo de Analise

Clignta: CESAM/ -DSR - AV Guaregar, SM® - Serra
Laboratdrio: Fisiso-Ouimica ld. Pla: Bamagem
SAurvostras TR0 Versao: Drigaml;la.ﬂ.mnm: Extra
Data de Coleta:  14/06/2011 Hora da Coleta: 11:20 Data da Chegada: 14/0852011
Sislema: Monbe Carmaeio Chiuvas: VBT
Componente: Barragam Elemanto: Agua Bruta
Municipio: Albe Ria Mova Coletor: Clianta
Bairra: Monbe Carmnels
Ponto de Coleta; M3 informado Mova bamagem
Org. Reg: Resolugiio COMAMA 357 2005 - Art. 15 (Classe 2} .

Angliga | Obs | Dala | Resullado I Unidade Inmi Metoda | LOM | LIOR . Sala
Alcalinidade Total [ & { B0 | 25 |mgCaCoIL | +-- Potenclométrico | 1] A .| Fisow
Clarata |- | ZHDEMY | 55 | mg CiL - | Argentomédrico / | 1 - 50 FlsqQu
! [ ! | Sh-21 BC N S
Caor Aparanie - | 16061 = |ue - | Colosimétrico | Sh-21 5 - FI50LN
Dureza de Calcio - | zzoeHd | 207 | mgCaCOal  +--| Tilomérico do ] - FIZQLN
(S K| S SN DU . S I
Dureza de Magnisic - | ZHDEMY | 876 | mgCaCOWL  +--| Titwlométrico do [} . FISOW

i _1!._____._ ) ;EDTl-HI-SH | |
Durgza Tatal - e 12 |mgCaCOAL  +--| Titulométrico do | . FIsaum
Salcll (. Nt I i | |EDTA-Na-SM | I
Ferro Tatal - TN nan |rr|g FisL +- = EAM-SM | 05| L Flzqu
Fluaretn 5 1510641 <2 im”l -!Sp.udng [ o2 ¢ FISOU
Mitrato - Fall g 06 |rru HHO3L | Fadughn com | o2 . 1) Flsawm
| 1 | SR | . | Cadmio-5H ! fle o |
ﬂrhn_ ) - s =i imumm | H—-;Cuhd:@dﬂu1_. LU 1| Flzawm
#H . 168011 F +x - | Polenciomédrico L [ | F 5L
Saliders Totsis - | e | 22 | mgll +- - | Gravimstrics-SM [ 2 . FlE0U
Sulfato - | e | <10 | myg S04IL +e | Turbidimirico-50 i . | 0 Flsaum
Turhidez = | 16T ZA0 }HTLI +r--:lter=|umn1co-sl1 ol N 1| Flsawm

Endereco das Salas de Ensaios
Vil Vieha - Coli de Cira - Rua Francisca Guimaraes SN CEP: 29111020
FISQLUI - Fisico-Quimica

Legendas [ Informagies
LEGENDAS:
LM - Limiie de Detecyio do Mitoda | LIOR - Limite Inferior de Orgda Regulamentador  LSOR - Limite Superior do Orgdo Regulament:
Inc. - Incestera de Medigo [ Data - Data do Ensaio
5M - Standard Methods Bor the Examirationo! Wales and Wastewaler - 20° Edigho, 1955
EAA - Espactrometria de Absorgio Mimica
IMFORMAGOES:

- Plano de amostragem canforme Pariasia M. 518, do 25032004, Minisbério da Saide, para manancials de captagdo, saida de tratamant. - cestera de
distribuigio de dgua, @ NBR 9857:1987 Planejaments de amostragem de afisantes liquidos & carpos recaptares,

- Procedimanto de colata conforme norma ABNT NBR 5830:1857.
- O resuliados ansl ticos apicam-62 somante a amosira colelada e permanecerio Srquivagos por 3 anos,
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€y cesan Divisio de Controle da Qualidade
Laudo de Analise

Clignta: CESAN J I-DSR - AV Guarapari, S/N® - Serra
Laboratério; Fisice-Guimica k. Pio; Barragem
Amostra: 27980011 Versdo: 0 Origem da Amostral Extra
Data de Coleta:  14/06/2011 Hora da Coleta: 11:20 Data da Chegada: 1470872011
Sistema: Monte Carmelo Chuvas: Naa
Componenta: Barraganm Elamento: Agua Bruta
Municipio: Alto Rio Mova Coletor: Clienta
Bairro: M Carmelo
Ponto de Coleta: MNio nformads Mewa barragem
&rg. Reg: Resolugio CONAMA 357.2005 - At 15 (Clessa 2 b
Andlise Obs | Unidade | Inc. | Bétodo LON | Lior Sala
| ! | ;
Data ﬁ.fj_r L\ Data 14/07/2011 l
aurilphg o Simbas
O 0E00 {pgifin
Chilsfia de [ ]
A-DGQ - Oiv. Gonl ualiclade
Matr. 27
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(Y cesan P .
Divisdo de Controle da Qualidade
Laudo de Analise

Cliente: CESAN ! IHDSR - AV Guarapari, 3/N® - Sama
| Laboratério: Bacierivlogia Id, Plo: Barragem
| Amostra: 2TOROM Versdo: 0 Origem da Amostra: Exira
| Data de Coleta:  14/082011 Hora da Coleta: 11:20 Data da Chegada: 140822011
| Sistema: Monte Carrmelo Chuvas: Mio
| Componenta: Barragem Elemanto: Agua Bruta

Municipio: Alte Rio Movao Caoletor: Clhante

Bairra: Mesta Carrmals

Ponto de Coleta:  N3o infermado Mova barragem

Org. Reg: Resolupio CONAMA 3572000 - Ad. 15 (Classe 2)

Amaliae Oba Dsta Resultadn | Unidade | Inc. Midodo LOM | LIOR | |

Coliformes | - | 16Mm&M1 | <48 | WMPHOD L | - TubosMiltiples) | 18]
Termatolarantes f oM. - 9221 |

Enderego das Salas de Ensaios
| %ia Welha - Gobide Cima - Rua Franckca Guimaraes SN CEP: 29111-020
BACTER - Bacterialogia

Legendas / In!urmaqﬁ-a;a

LEGEMDMAS:
LOM - Limite de Deteccdo do Método § LIOR - Limite Inferior do Orgée Regulamentator | LSOR - Limite Superior do Orgao Regulament
Inc. - Incerteza de Medlgdo | Data - Data do Ensaio
5M - Slandard Mathods for the Examinationof Water and Wastewaber - 20° Edigdo, 1448,
EAR - Espectromatria de Absorgao Atdmics
INFORMACOES:

- Plano de amostragam conforme Portaria N, 510, de 2500302004, Ministério da Sadde, para mananciais de captagio, saida de tratamen
distribuigho de Agua, & NER 38971987 Planejamento de amostragem de efleenies liquides & corpod receplones.
&

- Procedimenio de colela condorme norma AB .HBR 50981947,
. Oz resultados analificos aplican-ae somente a Bmostra coletada o parmanecario aryuivades por 5 anos.

a3 M D

Data 14/07/2011 '-il
k

\ i II-
T Quimige Amtonic
Respnn%avel cn%ﬂu a0
A e |
B=DC0 - D Gons
Matr. 27

el
el el

0 BACTER

istema ds

Simibas

Ragido

Jualidade
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® CESAN @

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL
ELEVATORIA DE AGUA BRUTA - EAB
OPCAQ 1
wo | ames | amea | Guoen | meomspe | POTENe | PoTENoa | SRS PFEENG | oEmaNDA | ANUAL Gom |  DESPESA
(I/s) (m*/d) (m%h) OPERACAO (kW) (kW) ENERGIA | CONSUMIDA (kW) DEMANDA PRESENTE (R$)
(h) (kW.h) (R$) (R$)
2.010 541 467,42 28,80 16,23 12,17 12,17 72.071,96 27.869,51 12,17 0,00 31.213,85
2.011 5,50 474,88 28,80 16,49 12,17 12,17 73.221,65 28.314,08 12,17 0,00 28.314,08
2.012 5,58 482,34 28,80 16,75 12,17 12,17 74.371,34 28.758,65 12,17 0,00 25.677,37
2.013 5,67 489,79 28,80 17,01 12,17 12,17 75.521,02 29.203,22 12,17 0,00 23.280,63
2,014 5,76 497,25 28,80 17,27 12,17 12,17 76.670,71 29.647,80 12,17 0,00 21.102,72
2.015 5,84 504,71 28,80 17,52 12,17 12,17 77.820,40 30.092,37 12,17 0,00 19.124,25
2.016 5,93 512,16 28,80 17,78 12,17 12,17 78.970,09 30.536,94 12,17 0,00 17.327,48
2.017 6,01 519,62 28,80 18,04 12,17 12,17 80.119,77 30.981,52 12,17 0,00 15.696,20
2.018 6,10 527,07 28,80 18,30 12,17 12,17 81.269,46 31.426,09 12,17 0,00 14.215,57
2.019 6,19 534,53 28,80 18,56 12,17 12,17 82.419,15 31.870,66 12,17 0,00 12.872,03
2.020 6,27 541,99 28,80 18,82 12,17 12,17 83.568,84 32.315,23 12,17 0,00 11.653,20
2.021 6,36 549,44 28,80 19,08 12,17 12,17 84.718,52 32.759,81 12,17 0,00 10.547,78
2.022 6,45 556,90 28,80 19,34 12,17 12,17 85.868,21 33.204,38 12,17 0,00 9.545,47
2.023 6,53 564,36 28,80 19,60 12,17 12,17 87.017,90 33.648,95 12,17 0,00 8.636,85
2.024 6,62 571,81 28,80 19,85 12,17 12,17 88.167,59 34.093,52 12,17 0,00 7.813,36
2.025 6,70 579,27 28,80 20,11 12,17 12,17 89.317,27 34.538,10 12,17 0,00 7.067,18
2.026 6,79 586,73 28,80 20,37 12,17 12,17 90.466,96 34.982,67 12,17 0,00 6.391,20
2.027 6,88 594,18 28,80 20,63 12,17 12,17 91.616,65 35.427,24 12,17 0,00 5.778,95
2.028 6,96 601,64 28,80 20,89 12,17 12,17 92.766,34 35.871,82 12,17 0,00 5.224,53
2.029 7,05 609,09 28,80 21,15 12,17 12,17 93.916,03 36.316,39 12,17 0,00 4.722,57
2.030 7,14 616,55 28,80 21,41 12,17 12,17 95.065,71 36.760,96 12,17 0,00 4.268,20
2.031 7,22 624,01 28,80 21,67 12,17 12,17 96.215,40 37.205,53 12,17 0,00 3.856,98
2.032 7,31 631,46 28,80 21,93 12,17 12,17 97.365,09 37.650,11 12,17 0,00 3.484,88
2.033 7,39 638,92 28,80 22,18 12,17 12,17 98.514,78 38.094,68 12,17 0,00 3.148,24
2.034 7,48 646,38 28,80 22,44 12,17 12,17 99.664,46 38.539,25 12,17 0,00 2.843,73
2.035 7,57 653,83 28,80 22,70 12,17 12,17 100.814,15 38.983,82 12,17 0,00 2.568,34
2.036 7,65 661,29 28,80 22,96 12,17 12,17 101.963,84 39.428,40 12,17 0,00 2.319,31
2.037 7,74 668,74 28,80 23,22 12,17 12,17 103.113,53 39.872,97 12,17 0,00 2.094,16
2.038 7,83 676,20 28,80 23,48 12,17 12,17 104.263,21 40.317,54 12,17 0,00 1.890,63
2.039 791 683,66 28,80 23,74 12,17 12,17 105.412,90 40.762,11 12,17 0,00 1.706,68
2.040 8,00 691,11 28,80 24,00 12,17 12,17 106.562,59 41.206,69 12,17 0,00 1.540,44
VALOR PRESENTE = R$| 315.926,82
CONSUMO EM BAIXA TENSAO (BT) 386,69 /MWh Referéncia: EDP ESCELSA j=12% a.a kK = 1
CONSUMO EM ALTA TENSAO (CAT) 179,30 /MWh Tarifa convencional, subgrupo B3 (1+))
DEMANDA EM ALTA TENSAO (DAT) 44,57 /KW Demais classes, TUSD+TE + 30% de impostos
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® CESAN @

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL
OPCAO 2
DESPESA
wo | emes | ames | Ouows wépias pe | POTENCA || PoTENCIA | SRS | COM | ooy | anaL com|  DESPESA
(m*/d) (m®/h) OPERACAO (W) (W) ENERGIA CONSUMIDA (kW) DEMANDA PRESENTE (R$)
(h) (kW.h) (R$) (R$)
2.010 5,41 467,42 28,80 16,23 12,21 12,21 72.349,16 27.976,70 12,21 0,00 31.333,90
2.011 5,50 474,88 28,80 16,49 12,21 12,21 73.508,27 28.422,98 12,21 0,00 28.422,98
2.012 5,58 482,34 28,80 16,75 12,21 12,21 74.657,38 28.869,26 12,21 0,00 25.776,13
2.013 5,67 489,79 28,80 17,01 12,21 12,21 75.811,49 29.315,54 12,21 0,00 23.370,17
2.014 5,76 497,25 28,80 17,27 12,21 12,21 76.965,60 29.761,83 12,21 0,00 21.183,88
2.015 5,84 504,71 28,80 17,52 12,21 12,21 78.119,71 30.208,11 12,21 0,00 19.197,80
2.016 5,93 512,16 28,80 17,78 12,21 12,21 79.273,82 30.654,39 12,21 0,00 17.394,13
2.017 6,01 519,62 28,80 18,04 12,21 12,21 80.427,93 31.100,67 12,21 0,00 15.756,57
2.018 6,10 527,07 28,80 18,30 12,21 12,21 81.582,04 31.546,96 12,21 0,00 14.270,24
2.019 6,19 534,53 28,80 18,56 12,21 12,21 82.736,15 31.993,24 12,21 0,00 12.921,53
2.020 6,27 541,99 28,80 18,82 12,21 12,21 83.890,26 32.439,52 12,21 0,00 11.698,02
2.021 6,36 549,44 28,80 19,08 12,21 12,21 85.044,36 32.885,81 12,21 0,00 10.588,35
2.022 6,45 556,90 28,80 19,34 12,21 12,21 86.198,47 33.332,09 12,21 0,00 9.582,18
2.023 6,53 564,36 28,80 19,60 12,21 12,21 87.352,58 33.778,37 12,21 0,00 8.670,07
2.024 6,62 571,81 28,80 19,85 12,21 12,21 88.506,69 34.224,65 12,21 0,00 7.843,41
2.025 6,70 579,27 28,80 20,11 12,21 12,21 89.660,80 34.670,94 12,21 0,00 7.094,36
2.026 6,79 586,73 28,80 20,37 12,21 12,21 90.814,91 35.117,22 12,21 0,00 6.415,78
2.027 6,88 594,18 28,80 20,63 12,21 12,21 91.969,02 35.563,50 12,21 0,00 5.801,18
2.028 6,96 601,64 28,80 20,89 12,21 12,21 93.123,13 36.009,78 12,21 0,00 5.244,62
2.029 7,05 609,09 28,80 21,15 12,21 12,21 94.277,24 36.456,07 12,21 0,00 4.740,73
2.030 7,14 616,55 28,80 21,41 12,21 12,21 95.431,35 36.902,35 12,21 0,00 4.284,61
2.031 7,22 624,01 28,80 21,67 12,21 12,21 96.585,46 37.348,63 12,21 0,00 3.871,81
2.032 7,31 631,46 28,80 21,93 12,21 12,21 97.739,57 37.794,91 12,21 0,00 3.498,28
2.033 7,39 638,92 28,80 22,18 12,21 12,21 98.893,68 38.241,20 12,21 0,00 3.160,35
2.034 7,48 646,38 28,80 22,44 12,21 12,21 100.047,79 38.687,48 12,21 0,00 2.854,67
2.035 7,57 653,83 28,80 22,70 12,21 12,21 101.201,90 39.133,76 12,21 0,00 2.578,21
2.036 7,65 661,29 28,80 22,96 12,21 12,21 102.356,01 39.580,04 12,21 0,00 2.328,23
2.037 7,74 668,74 28,80 23,22 12,21 12,21 103.510,12 40.026,33 12,21 0,00 2.102,22
2.038 7,83 676,20 28,80 23,48 12,21 12,21 104.664,23 40.472,61 12,21 0,00 1.897,91
2.039 7,91 683,66 28,80 23,74 12,21 12,21 105.818,34 40.918,89 12,21 0,00 1.713,24
2.040 8,00 691,11 28,80 24,00 12,21 12,21 106.972,45 41.365,17 12,21 0,00 1.546,37
VALOR PRESENTE = R$| 317.141,92
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+])
DEMANDA EM ALTA TENSAO (DAT) 44,57 /KW Demais classes, TUSD+TE + 30% de impostos
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® CESAN @

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL
OPCAO 3
wo | amet | omes | ouu. | memsoe | PoTENo | poténcia | QUSRS | PELe™M | pemanoa | anuaLcom | DESPESA
(IIs) (m®/d) (m®h) OPERACAO (kW) (kW) ENERGIA CONSUMIDA (kW) DEMANDA PRESENTE (R$)
(h) (kW.h) (R$) (R$)
2.010 541 467,42 28,80 16,23 12,50 12,50 74.053,04 28.635,57 12,50 0,00 32.071,84
2.011 5,50 474,88 28,80 16,49 12,50 12,50 75.234,33 29.092,36 12,50 0,00 29.092,36
2.012 5,58 482,34 28,80 16,75 12,50 12,50 76.415,62 29.549,16 12,50 0,00 26.383,18
2.013 5,67 489,79 28,80 17,01 12,50 12,50 77.596,91 30.005,95 12,50 0,00 23.920,56
2.014 5,76 497,25 28,80 17,27 12,50 12,50 78.778,20 30.462,74 12,50 0,00 21.682,78
2.015 5,84 504,71 28,80 17,52 12,50 12,50 79.959,49 30.919,54 12,50 0,00 19.649,92
2.016 5,93 512,16 28,80 17,78 12,50 12,50 81.140,78 31.376,33 12,50 0,00 17.808,77
2.017 6,01 519,62 28,80 18,04 12,50 12,50 82.322,07 31.833,12 12,50 0,00 16.127,65
2.018 6,10 527,07 28,80 18,30 12,50 12,50 83.503,36 32.289,91 12,50 0,00 14.606,32
2.019 6,19 534,53 28,80 18,56 12,50 12,50 84.684,65 32.746,71 12,50 0,00 13.225,85
2.020 6,27 541,99 28,80 18,82 12,50 12,50 85.865,94 33.203,50 12,50 0,00 11.973,51
2.021 6,36 549,44 28,80 19,08 12,50 12,50 87.047,23 33.660,29 12,50 0,00 10.837,71
2.022 6,45 556,90 28,80 19,34 12,50 12,50 88.228,52 34.117,09 12,50 0,00 9.807,85
2.023 6,53 564,36 28,80 19,60 12,50 12,50 89.409,81 34.573,88 12,50 0,00 8.874,25
2.024 6,62 571,81 28,80 19,85 12,50 12,50 90.591,10 35.030,67 12,50 0,00 8.028,13
2.025 6,70 579,27 28,80 20,11 12,50 12,50 91.772,39 35.487,46 12,50 0,00 7.261,44
2.026 6,79 586,73 28,80 20,37 12,50 12,50 92.953,68 35.944,26 12,50 0,00 6.566,88
2.027 6,88 594,18 28,80 20,63 12,50 12,50 94.134,97 36.401,05 12,50 0,00 5.937,80
2.028 6,96 601,64 28,80 20,89 12,50 12,50 95.316,26 36.857,84 12,50 0,00 5.368,14
2.029 7,05 609,09 28,80 21,15 12,50 12,50 96.497,55 37.314,64 12,50 0,00 4.852,38
2.030 7,14 616,55 28,80 21,41 12,50 12,50 97.678,84 37.771,43 12,50 0,00 4.385,52
2.031 7,22 624,01 28,80 21,67 12,50 12,50 98.860,13 38.228,22 12,50 0,00 3.963,00
2.032 7,31 631,46 28,80 21,93 12,50 12,50 100.041,42 38.685,01 12,50 0,00 3.580,67
2.033 7,39 638,92 28,80 22,18 12,50 12,50 101.222,70 39.141,81 12,50 0,00 3.234,78
2.034 7,48 646,38 28,80 22,44 12,50 12,50 102.403,99 39.598,60 12,50 0,00 2.921,90
2.035 7,57 653,83 28,80 22,70 12,50 12,50 103.585,28 40.055,39 12,50 0,00 2.638,93
2.036 7,65 661,29 28,80 22,96 12,50 12,50 104.766,57 40.512,19 12,50 0,00 2.383,06
2.037 7,74 668,74 28,80 23,22 12,50 12,50 105.947,86 40.968,98 12,50 0,00 2.151,72
2.038 7,83 676,20 28,80 23,48 12,50 12,50 107.129,15 41.425,77 12,50 0,00 1.942,60
2.039 791 683,66 28,80 23,74 12,50 12,50 108.310,44 41.882,57 12,50 0,00 1.753,59
2.040 8,00 691,11 28,80 24,00 12,50 12,50 109.491,73 42.339,36 12,50 0,00 1.682,78
VALOR PRESENTE = R$| 324.610,87
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)
DEMANDA EM ALTA TENSAO (DAT) 44,57 KW Demais classes, TUSD+TE + 30% de impostos
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® CESAN @

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL

ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EAT1

OPCAO 1
wo | omea | amea | Ouuw | memasoe | PoTENo | potenaia | SQSIGR PRI o pemanoa | anuALcom | DESPESA

(Is) (mPd) (m¥h) OPERAGAO W) *W) ENERGIA | CONSUMIDA (kw) DEMANDA | o oo \re )
(h) (kW.h) (R$) (R$)
2.010 0,29 25,06 1,783 14,50 0,58 0,58 3.070,92 1.187,50 0,58 0,00 1.330,00
2.011 0,30 25,60 1,73 14,82 0,58 0,58 3.137,64 1.213,29 0,58 0,00 1.213,29
2.012 0,30 26,14 1,73 15,13 0,58 0,58 3.204,35 1.239,09 0,58 0,00 1.106,33
2.013 0,31 26,69 1,783 15,45 0,58 0,58 3.271,06 1.264,89 0,58 0,00 1.008,36
2.014 0,32 27,23 1,78 15,76 0,58 0,58 3.337,78 1.290,69 0,58 0,00 918,68
2.015 0,32 27,78 1,73 16,08 0,58 0,58 3.404,49 1.316,48 0,58 0,00 836,65
2.016 0,33 28,32 1,73 16,39 0,58 0,58 3.471,20 1.342,28 0,58 0,00 761,65
2.017 0,33 28,87 1,783 16,71 0,58 0,58 3.537,92 1.368,08 0,58 0,00 693,11
2.018 0,34 29,41 1,73 17,02 0,58 0,58 3.604,63 1.393,87 0,58 0,00 630,52
2.019 0,35 29,95 1,73 17,34 0,58 0,58 3.671,34 1.419,67 0,58 0,00 573,38
2.020 0,35 30,50 1,783 17,65 0,58 0,58 3.738,06 1.445,47 0,58 0,00 521,25
2.021 0,36 31,04 1,783 17,97 0,58 0,58 3.804,77 1.471,27 0,58 0,00 473,71
2.022 0,37 31,59 1,73 18,28 0,58 0,58 3.871,48 1.497,06 0,58 0,00 430,37
2.023 0,37 32,13 1,73 18,60 0,58 0,58 3.938,20 1.522,86 0,58 0,00 390,88
2.024 0,38 32,68 1,783 18,91 0,58 0,58 4.004,91 1.548,66 0,58 0,00 354,91
2.025 0,38 33,22 1,73 19,28 0,58 0,58 4.071,62 1.574,46 0,58 0,00 322,16
2.026 0,39 33,77 1,73 19,54 0,58 0,58 4.138,34 1.600,25 0,58 0,00 292,36
2.027 0,40 34,31 1,78 19,86 0,58 0,58 4.205,05 1.626,05 0,58 0,00 265,24
2.028 0,40 34,85 1,78 20,17 0,58 0,58 4.271,76 1.651,85 0,58 0,00 240,58
2.029 0,41 35,40 1,73 20,49 0,58 0,58 4.338,48 1.677,64 0,58 0,00 218,16
2.030 0,42 35,94 1,783 20,80 0,58 0,58 4.405,19 1.703,44 0,58 0,00 197,78
2.031 0,42 36,49 1,78 21,12 0,58 0,58 4.471,90 1.729,24 0,58 0,00 179,26
2.032 0,43 37,03 1,73 21,43 0,58 0,58 4.538,61 1.755,04 0,58 0,00 162,45
2.033 0,43 37,58 1,73 21,75 0,58 0,58 4.605,33 1.780,83 0,58 0,00 147,17
2.034 0,44 38,12 1,78 22,06 0,58 0,58 4.672,04 1.806,63 0,58 0,00 133,31
2.035 0,45 38,66 1,73 22,38 0,58 0,58 4.738,75 1.832,43 0,58 0,00 120,72
2.036 0,45 39,21 1,73 22,69 0,58 0,58 4.805,47 1.858,23 0,58 0,00 109,31
2.037 0,46 39,75 1,78 23,01 0,58 0,58 4.872,18 1.884,02 0,58 0,00 98,95
2.038 0,47 40,30 1,78 23,32 0,58 0,58 4.938,89 1.909,82 0,58 0,00 89,56
2.039 0,47 40,84 1,73 23,64 0,58 0,58 5.005,61 1.935,62 0,58 0,00 81,04
2.040 0,48 41,39 1,73 23,95 0,58 0,58 5.072,32 1.961,42 0,58 0,00 73,32
VALOR PRESENTE = R$ 13.974,48

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

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

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

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL
OPCAQO 2
HORAS . . consumo | DESPESA DESPESA
mo | Gmsa | amed | e | MeoSDE | Ut | CCloupy | ANUALDE | pugnoa | OEMANDA |auLcol  Bylopt
(mi/h) ") (kW) (kW) (kwh) |CONSUMIDA (Rs) |PRESENTE (Rs)
(R$)
2.010 0,29 25,06 1,73 14,50 0,94 0,94 499367 | 1.931,00 0,94 0,00 216272
2.011 0,30 25,60 1,73 14,82 0,94 0,94 510215 | 1.97295 0,94 0,00 1.972,95
2.012 0,30 26,14 1,73 15,13 0,94 0,94 521063 | 2.014,90 0,94 0,00 1.799,02
2.013 0,31 26,69 1,73 15,45 0,94 0,94 531912 | 2.05685 0,94 0,00 1.639,71
2.014 0,32 27,23 1,73 15,76 0,94 0,94 5.427.60 | 2.098,80 0,94 0,00 1.493,88
2.015 0,32 27,78 1,73 16,08 0,94 0,94 553608 | 2.140,75 0,94 0,00 1.360,48
2.016 0,33 28,32 1,73 16,39 0,94 0,94 564456 | 2.182,70 0,94 0,00 1.238,52
2.017 0,33 28,87 1,73 16,71 0,94 0,94 575305 | 222465 0,94 0,00 1.127,07
2.018 0,34 29,41 1,73 17,02 0,94 0,94 5.861,53 | 2.266,60 0,94 0,00 1.025,29
2.019 0,35 29,95 1,73 17,34 0,94 0,94 5.970,01 2.308,54 0,94 0,00 932,38
2.020 0,35 30,50 1,73 17,65 0,94 0,94 6.07850 | 2.35049 0,94 0,00 847,61
2.021 0,36 31,04 1,73 17,97 0,94 0,94 6.18698 | 2.392.44 0,94 0,00 770,30
2.022 0,37 31,59 1,73 18,28 0,94 0,94 6.20546 | 243439 0,94 0,00 699,83
2.023 0,37 32,13 1,73 18,60 0,94 0,94 640395 | 247634 0,94 0,00 635,62
2.024 0,38 32,68 1,73 18,91 0,94 0,94 651243 | 251829 0,94 0,00 577,13
2.025 0,38 33,22 1,73 19,23 0,94 0,94 6.620,91 2.560,24 0,94 0,00 523,88
2.026 0,39 33,77 1,73 19,54 0,94 0,94 672940 | 2.602,19 0,94 0,00 47541
2.027 0,40 34,31 1,73 19,86 0,94 0,94 6.837,88 | 2.644,14 0,94 0,00 43132
2.028 0,40 34,85 1,73 20,17 0,94 0,94 6.94636 | 2.686,09 0,94 0,00 391,21
2.029 0,41 35,40 1,73 20,49 0,94 0,94 7.05484 | 272804 0,94 0,00 35475
2.030 0,42 35,94 1,73 20,80 0,94 0,94 716333 | 276999 0,94 0,00 321,61
2.031 042 36,49 173 21,12 094 094 7.271,81 2811,94 0,94 0,00 291,50
2032 043 37,03 1,73 21,43 0,94 0,94 7.380,29 | 285389 0,94 0,00 264,15
2.033 0,43 37,58 1,73 21,75 0,94 0,94 7.488,78 | 2.89584 0,94 0,00 239,32
2.034 044 38,12 173 22,06 094 094 759726 | 2937,78 0,94 0,00 216,77
2.035 0,45 38,66 1,73 22,38 0,94 0,94 770574 | 297973 0,94 0,00 196,31
2.036 0,45 39,21 1,73 22,69 0,94 094 7.81423 | 3.021,68 0,94 0,00 177,75
2,037 046 39,75 1,73 23,01 0,94 0,94 7.922,71 3.063,63 0,94 0,00 160,90
2038 0,47 40,30 1,73 23,32 0,94 0,94 8.031,19 | 3.10558 0,94 0,00 145,63
2.039 0,47 40,84 1,73 23,64 0,94 0,94 813968 | 3.147,53 0,94 0,00 131,78
2.040 048 41,39 1,73 23,95 0,94 0,94 824816 | 3.189.48 0,94 0,00 119,23
VALOR PRESENTE = R§| 22.724,06
CONSUMO EM BAIXA TENSAO (BT) 386,69 /MWh Referéncia: EDP ESCELSA j=12%aa k= %
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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VOLUME Il - PROJETO BASICO

O CESAN @

PRO-RURAL

ANEXO Il - PLANILHA DE SIMULAGAO DO EPANET
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® CESAN @

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL
Node ID Elevation (m) Base(ll?:sr;\and Demand (LPS) Head (m) Pressure (m)

unc ZA.2 537.00 0.02 0.01 559.77 22.77
unc ZA.5 536.40 0.01 0.00 559.77 23.37
unc ZA.3 541.70 0.01 0.00 559.77 18.07
uncZA.4 528.50 0.01 0.00 559.77 31.27
Junc 1 523.48 0.03 0.01 530.98 7.50
Junc 2 527.00 0.01 0.00 530.98 3.98
Junc 3 516.30 0.05 0.02 530.97 14.67
Junc 4 520.94 0.02 0.01 530.97 10.03
Junc 5 508.83 0.07 0.02 530.95 22.12
Junc 6 510.73 0.02 0.01 530.95 20.22
Junc 7 490.24 0.11 0.04 530.91 40.67
Junc 8 483.31 0.07 0.02 530.91 47.60
Junc 9 476.75 0.08 0.03 530.84 54.09
Junc 10 477.04 0.09 0.03 530.81 53.77
Junc 11 474.76 0.03 0.01 530.81 56.05
Junc 12 478.58 0.05 0.02 530.76 52.18
Junc 13 480.86 0.02 0.01 530.75 49.89
Junc 14 480.57 0.06 0.02 530.75 50.18
Junc 16 478.37 0.17 0.06 530.40 52.03
Junc 17 482.66 0.12 0.04 530.27 47.61
Junc 19 481.05 0.11 0.04 530.75 49.70
Junc 20 475.15 0.13 0.04 530.73 55.58
Junc 22 476.76 0.07 0.02 530.73 53.97
Junc 23 474.20 0.04 0.01 530.73 56.53
Junc 25 478.04 0.16 0.05 530.87 52.83
Junc 26 478.43 0.09 0.03 530.79 52.36
Junc 27 478.56 0.02 0.01 530.79 52.23
Junc 28 479.66 0.08 0.03 530.78 51.12
Junc 29 477.35 0.18 0.06 530.72 53.37
Junc 30 476.55 0.14 0.05 530.73 54.17
Junc 31 475.06 0.09 0.03 530.83 55.77
Junc 32 475.13 0.06 0.02 530.83 55.70
unc 32.A 477.76 0.07 0.02 530.86 53.10
Junc 33 474.40 0.12 0.04 530.83 56.43
unc 33.A 475.50 0.08 0.03 530.84 55.34
Junc 34 473.63 0.09 0.03 530.83 57.20
Junc 35 473.64 0.03 0.01 530.83 57.19
Junc 36 473.63 0.02 0.01 530.83 57.20
Junc 37 473.41 0.02 0.01 530.83 57.42
Junc 38 475.52 0.06 0.02 530.83 55.31
Junc 39 480.47 0.07 0.02 530.83 50.36
Junc 40 473.76 0.01 0.00 530.83 57.07
Junc 41 477.01 0.03 0.01 530.83 53.82
Junc 42 488.32 0.36 0.12 530.64 42.32
Junc 43 487.99 0.24 0.08 530.64 42.65
Junc 44 491.47 0.21 0.07 530.62 39.15
Junc 45 495.88 0.02 0.01 530.62 34.74
Junc 46 492.17 0.03 0.01 530.62 38.45
Junc 47 493.52 0.24 0.08 530.61 37.09
Junc 48 503.75 0.14 0.05 530.62 26.87
Junc 49 494.26 0.09 0.03 530.62 36.36
Junc 50 503.76 0.05 0.02 530.62 26.86
Junc 51 503.60 0.03 0.01 530.62 27.02
Junc 52 509.33 0.07 0.02 530.62 21.29
Junc 53 518.52 0.04 0.01 530.62 12.10
Junc 54 513.60 0.05 0.02 530.62 17.02
Junc 55 521.00 0.02 0.01 530.62 9.62
Junc 56 518.77 0.02 0.01 530.62 11.85
Junc B 530.676 0 0.00 559.78 29.10
unc ZA.1 535.75 0 0.00 559.77 24.02
Junc CX 540.20 0.44 0.15 559.73 19.53
Resvr ETA 535 #N/A -41.54 535.00 0.00 91
fank RAP 530.676 #N/A 39.93 531.01 0.33



