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APRESENTACAO

A GANEM Engenharia EPP Ltda apresenta a seguir a revisdao do diagndstico, da
andlise operacional e da setorizacdo do Sistema de Abastecimento de Agua dos
Setores Serra Sede, Nova Carapina, Civit e Campinho que fazem parte do Estudo do
Sistema Planalto, que incluia também os setores Carapina e Laranjeiras e esta
apresentado no relatério C-035-000-80-5-RT-0005 de marco de 2010. A regido em
estudo pertence ao sistema de abastecimento de 4gua da Grande Vitoria, e localiza-se
no Municipio de Serra. A trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato N° 284/2012
celebrado com a CESAN — Companhia Espirito Santense de Saneamento.

O trabalho sera apresentado em trés volumes, conforme discriminado abaixo:
(i) Volumel - Relatério técnico;

(i) Volume Il — Desenhos das intervencdes propostas e do projeto bésico:
Tomo 1, Tomo 2, Tomo 3, Tomo 4, Tomo 5;

(i) Volume Ill — Orgamento.
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1 INTRODUCAO

1.1 Objetivos

O contrato n° 284/2012 celebrado entre a CESAN e a GANEM Engenharia Ltda. prevé
o desenvolvimento do estudo de vérios setores do sistema de abastecimento de agua
da Grande Vitéria. Cada estudo deve contemplar o diagndéstico, a analise operacional e
a proposicao de solugdes de melhorias para o respectivo sistema de abastecimento de
agua. Tais melhorias podem ser de carater imediato, ou seja, para solucionar
problemas da situag&o atual, ou podem considerar um determinado ano de alcance do
projeto, conforme definicdo prévia e individual assumida pela contratante.

A CESAN vem vivenciando problemas na distribuicdo de agua em toda a regido
metropolitana, gerando constantes reclama¢fes por parte dos usuérios. Estes
problemas sdo ainda mais evidenciados nos periodos de maiores temperaturas, 0s
quais provocam um aumento no consumo de agua, além do agravamento ocorrido ao
longo do tempo devido ao crescimento da populacao.

Como diretriz para a ampliagcdo do sistema, a CESAN conta com o Planejamento
Global do Sistema de Abastecimento de Agua da Grande Vitéria, elaborado em 1998,
que inclui o projeto executivo dos sistemas de distribuicAo de agua. Porém, a
implantagcdo dos sistemas projetados requer, por parte da CESAN, grandes
investimentos que sdo impraticaveis em curto prazo. Por essa razdo, este contrato
prevé a elaboracdo de diagnosticos e a realizacdo de andlise operacional, com o
objetivo principal de identificar solu¢cbes de aplicacdo imediata para as deficiéncias no
abastecimento de agua dos setores. Neste ambito, sdo propostas intervencdes
objetivando tornar o abastecimento de agua continuo e satisfatorio para o cenario atual
dos setores estudados, mas, na medida do possivel, ndo se afastar das premissas
propostas pelo planejamento global acima citado.

Outro objetivo do atual contrato € propor adequacdes aos sistemas de distribuicdo de
agua que facilitem a futura implantacdo de um programa de reducdo e controle de
perdas. Sabe-se, da literatura especializada, que este tipo de programa se apresenta
pouco eficaz quando aplicado a grandes sistemas como o de uma cidade, ou mesmo
de agrupamentos de setores de abastecimento. Dessa forma, a implantacdo de um
programa de controle e reducdo de perdas é tecnicamente mais aconselhavel em
setores de medicdo, nomeadamente os Distritos de Medicdo e Controle (DMC).
Denomina-se Distrito de Medic&do e Controle (DMC) uma parte da rede de distribuicao
perfeitamente delimitada e isolavel, com a finalidade de acompanhar a evolucdo do
consumo e avaliar as perdas de agua na rede, ndo devendo ultrapassar os 25 km de
rede de distribuicdo e com um ponto preparado para medi¢cdo de vaz&do na entrada do
setor e de pressdo em pontos de controle da rede. Para atender a esse objetivo é
proposto também um projeto de setorizacdo para as areas analisadas.
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Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo reavaliar o estudo que resultou no
diagnéstico, na analise operacional e na proposi¢cao de melhorias para parte do sistema
de distribuicAo de agua Planalto. A &rea a ser reavaliada corresponde a regido
abastecida pela EEAT Planalto/Civit que contempla os setores Serra Sede, Nova
Carapina e Civit. Ressalta-se que o0s setores Carapina e Laranjeiras, que também
fazem parte do estudo original do sistema Planalto, ja foram revisados anteriormente.

1.2 Metodologia

1.2.1 Descri¢cao da Metodologia

A metodologia utilizada neste estudo resume-se em quatro fases: (i) a modelacdo do
sistema de distribuicdo a partir do software EPANET; (ii) a calibragdo do mesmo; (iii) o
diagnéstico do sistema existente a partir da simulacdo dindmica do modelo em periodo
minimo de 24 horas; e (iv) a proposi¢cdo de cenarios com melhorias no abastecimento
de &gua do setor, conforme horizonte definido pela contratante.

A primeira fase, de modelacdo do sistema, consiste na reunido de todos os dados
pertinentes ao estudo, seguida do langcamento destes no simulador EPANET. Esta fase
se inicia com a delimitagdo do setor de abastecimento a ser estudado e a validagéo do
cadastro de rede existente, que se encontra bastante desatualizado e deficiente de
informagcBes. A melhoria das informagBes cadastrais € conseguida a partir da
verificacdo do cadastro por técnicos da CESAN, que pode ser ainda complementada
pela verificagdo in loco. A fase seguinte da modelacdo consiste em lancar no EPANET
todas as unidades do sistema, tais como rede de distribuicdo, reservatorios, estacdes
elevatorias, boosters, valvulas redutoras de pressédo, incluindo suas caracteristicas
(diametro da rede, consumos dos nos, capacidade dos reservatorios, curva da bomba)
pertinentes a simulacdo do modelo matematico.

Na fase de calibracéo sdo requeridos & CESAN os dados referentes ao consumo de
agua e ao seu posicionamento em planta, ou seja, o georeferenciamento das
ligacdes / economias existentes no setor. Estas informacdes estdo disponiveis a partir
do software INFOGEO. Solicita-se também um conjunto de medi¢Bes de vazéo e de
pressdao em pontos previamente determinados em conjunto com a contratante, que
servirdo de balizador para a calibracéo do sistema. Estas medi¢des sao realizadas pelo
setor de pitometria da contratante. Nesta fase sdo adotados percentuais de perdas
reais e aparentes para ajustar a diferenga entre o consumo requerido - determinado
pela conjugacdo de populacdo e do per capita estimado para o setor, e a agua que
efetivamente entra no sistema - determinada a partir de medi¢des de vazdo na entrada
do sistema. Os dados de consumo utilizados na calibragdo correspondem ao més de
referéncia das medi¢bes de vazdo e pressdo. O consumo nodal é determinado com
base no numero de economias existentes na area de influéncia do respectivo no,
considerando a taxa de ocupacdo e o numero de habitantes por residéncia fornecidos
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pelo IBGE, além do consumo per capita determinado para o setor, incluindo as perdas
comerciais.

Na fase de diagndstico do sistema existente utiliza-se o modelo do sistema calibrado
na fase anterior para se efetuar a simulacdo num periodo estendido. Nesta fase séo
utilizados os dados do més de maior consumo dos ultimos doze meses, visando
retratar a situacdo mais critica na qual o sistema foi submetido. Esta fase permite que
seja efetuada a analise operacional do sistema, conhecendo 0 seu comportamento e 0s
seus problemas, tais como pontos com pressdes baixas / elevadas, trechos com
perdas de carga excessivas e baixos niveis dos reservatorios ao longo do periodo de
tempo estendido da simulacéo.

O conhecimento da realidade operacional do sistema de distribuicdo permite intervir
onde ha deficiéncia, propondo, huma quarta fase, cenarios com alternativas técnicas
gue melhorem substancialmente a eficiéncia do sistema e abastecimento.
Adicionalmente, nesta etapa € proposta a setorizacdo do sistema de distribuicdo
visando facilitar a futura implantagcéo de programas de avaliacdo e reducgao de perdas.

Por se tratar de revisdo de um estudo existente, optou-se por partir de um modelo
pronto, previamente calibrado, e fez-se apenas pequenas adequac¢des a0 mesmo com
base no cadastro atualizado das redes de distribuicdo da regido.

Quanto ao carregamento de demandas e perdas procedeu-se a um novo carregamento
com base nos consumos micromedidos e macromedidos atuais. Sobre estes valores
foram dados os devidos crescimentos para 0s anos de cenario.

1.2.2 Simulador EPANET

O simulador hidraulico utilizado no presente trabalho foi o software EPANET 2.0,
desenvolvido e distribuido gratuitamente pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos da América (EPA — U. S. Environmental Protection Agency). A seguir é
realizada uma breve apresentacdo deste software e no item seguinte é apresentada a
metodologia utilizada no desenvolvimento do presente trabalho.

O simulador EPANET compreende um conjunto de fungbes que permitem efetuar
simulacfes estaticas e dinamicas do comportamento hidraulico e de qualidade da agua
em sistemas de distribuicdo de agua sob pressao. Este modelo utiliza o0 método hibrido
né-malha para resolver as equagfes da continuidade, da conservacéo da energia e da
lei de resisténcia ao escoamento, que caracterizam as condi¢cdes de equilibrio
hidraulico da rede num dado instante.

O EPANET modela um sistema de distribuicdo de agua como sendo um conjunto de
elementos ligados aos nés, elementos estes que representam as tubulacdes, bombas e
valvulas de controle, e 0s nds representam ligacdes entre os diversos elementos, assim
como reservatorios de nivel fixo (RNF) e de nivel variavel (RNV).
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O EPANET apresenta um ambiente grafico integrado para edicdo do modelo hidraulico
e dos cendrios a serem simulados, permite a execuc¢do de simula¢des hidraulicas e de
qualidade da agua e possibilita a visualizacdo dos resultados em vérios formatos,
inclusive compativeis com a utilizacdo em ambientes de edi¢cdo de texto ou de célculo.
Sua interface grafica permite examinar mapas da rede com auxilio de cddigos de cores,
além de apresentar desenhos graficos de séries temporais, perfis de tubulacdo, mapas
de pressodes, frequéncias e outros.

Segue a descri¢do de algumas das caracteristicas pertinentes ao médulo de simulagéo
hidraulica do software EPANET:

o Dimensao ilimitada da rede em termos de nimero de elementos;

e Célculo da perda de carga continua nas tubulacdes de acordo com a féormula de
Hazen-Williams, de Chezy-Manning ou de Darcy-Weisbach;

e Consideracao das perdas de carga localizadas em pecgas, como perdas em curvas,
amplia¢des e reducoes, etc;

e Modelacdo de bombas de velocidade constante ou variavel;
e Célculo da energia de bombeamento e do respectivo custo;

e Modelacdo dos principais tipos de valvulas como de seccionamento, de retencao,
reguladoras de presséo e de vazao;

e Modelacdo de reservatorios de armazenamento de nivel variavel de diversas
formas, a partir de curvas de volume em funcao da altura do nivel de agua,;

e Adicdo de multiplas categorias de consumo nos nos, cada uma com um padrao
préprio de variacdo temporal;

e Modelacdo de dispositivos para os quais a vazdo dependa da pressao no né, como
aspersores de rega. Estes dispositivos também podem ser utilizados para simular
perdas em tubulacdes ou a vazdo de combate a incéndio num no;

e Configuracdo das condicoes de operacdo do sistema em controles simples,
dependentes de uma sé condi¢do, como o periodo do dia, ou a altura de agua em
um reservatério de nivel variavel; ou em controles com condi¢des multiplas, como
desligar / ligar a bomba e abrir / fechar a tubulagdo de by-pass, verificar quando a
altura de agua no reservatorio de nivel variavel esta acima/abaixo de um
determinado valor especificado;

e Edicdo de uma propriedade para um grupo de objetos pertencentes a uma zona
definida pelo utilizador;

e Exploracao de diferentes possibilidades de visualizagdo do mapa da rede a partir da
personalizacdo da caixa de dialogo de Op¢des do Mapa;
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o Utilizagdo de uma imagem de fundo no esquema da rede, em escala, evitando a
necessidade da digitacdo do comprimento dos trechos;

e Criacdo de diferentes tipos de graficos, tais como graficos de perfil e gréficos de
isolinhas;

e Adicao de dados de medi¢cOes ao projeto para calibracdo do modelo e visualizacdo
do relatorio de calibragéao;

e Migracdo de graficos e relatérios do mapa da rede para o clipboard ou para
arquivos no formato de imagem ou como arquivo de dados ASCII;

e Importacdo / exportacdo de um cenario projetado, como por exemplo, um cenario
com 0S consumos nodais correntes, ou um cenario de valores de rugosidade para
as tubulacoes.

Nos préximos itens estdo descritos as caracteristicas do sistema estudado, o
diagnéstico da situacdo atual e as intervengfes necessarias em cada um dos cenarios
propostos para o Setor Planalto.
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2 DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

2.1 Introducéo

A regido objeto de estudo deste relatério compreende uma grande parte da regido
central do Municipio de Serra, englobando, total ou parcialmente, os seguintes bairros:
Sé&o Lourenco, Vista Da Serra I, Campinho Da Serra Il, Vista Da Serra Il, Fazenda
Cascata, Cacaroca, Vila Maria Niobe, Campinho Da Serra |, Planalto Serrano, Jardim
Primavera, Centro Da Serra, Jardim Bela Vista, Belvedere, Continental, S&do Judas
Tadeu, Santo Antdnio, Palmeiras, Sdo Domingos, Sdo Marcos |, Serra Centro, Nossa
Senhora Da Conceigdo, Jardim Guanabara, Jardim Da Serra, Colina Da Serra,
Divinopolis, Sdo Marcos Il, Eldorado, Serra Dourada lll, Serra Dourada lIl, Serra
Dourada |, Planicie Da Serra, Maring4, Porto Canoa, Parque Residencial Tubaréo,
Mata Da Serra, Civit I, Santa Rita De Cassia, Novo Porto Canoa, Nova Carapina I,
Barro Branco, Parque Residencial Mestre Alvaro, Pitanga, Cidade Pomar, Nova
Carapina Il. A Figura 1 apresenta a localizacéo da area de estudo.

S FSotnnll
Serra‘Sede * s

&

5 oo
5 S Setor”
: s, Campinho

3 3

o
¥
Fy /

" Setor Nova. A C.-':_YIt
Carap'ina .

Figura 1 — Localizag&o da area de estudo.
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O estudo desta area tem como principais objetivos: (i) garantir um abastecimento
continuo para a populagdo residente na area, (ii) facilitar a operagéo do sistema com a
separacdo em setores menores e a criacao de seus distritos de medi¢cdo e controle, e
(iif) otimizar as pressdes no sistema com a criagdo, readequacdo ou eliminagao de
boosters e area controladas por valvulas redutoras de presséo.

2.2 Caracteristicas das Unidades Existentes

O sistema de distribuicdo de &agua existente na area de estudo é formado por
reservatérios, elevatorias, boosters, adutoras, valvulas de controle e redes de
distribuicdo. A Figura 2 apresenta a localizagdo das principais unidades de
abastecimento de agua existentes na area de estudo. Posteriormente, é apresentada
uma breve descricdo destas unidades.
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Serra Verde -y Belvedere _
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Reservatorio Bela Vista
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Figura 2 — Area de estudo e principais unidades do sistema.

2.2.1 Complexo Planalto

O Complexo Planalto situa-se na area da ETA V no Bairro Carapina. O complexo é
composto por um Reservatorios Enterrado e um Elevado, e pela Elevatoria Planalto. A
Elevatéria Planalto por sua vez é composta por uma série de bombas que utilizam
como poco de sucgdo o tanque de contato do Reservatdrio Enterrado. Atualmente
existem 11 unidades de bombeamento, sendo: duas para a VALE, uma para a Arcelor
Mittal (fora de operagéo), duas para Jacaraipe, duas para Feu Rosa, trés para o

10

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

Reservatorio Elevado e uma para a linha DN700 que vai para o booster Civit. Apenas
as quatro ultimas unidades fazem parte da area de estudo objeto deste relatorio.

A seqguir é apresentada uma breve descricdo dos dois reservatérios supracitados e das
quatro unidades de bombeamento que fazem parte da area de estudo.

2.2.1.1 Reservatério Enterrado Planalto

O Reservatoério Enterrado Planalto € um reservatério de concreto, enterrado, com
capacidade para 10 000 m3, composto por 2 células de (44 x 48) m e 5.3 m de altura,
que recebe toda a producdo da ETA V de Carapina (Figura 3). E também a unidade
gue funciona como tanque de contato da estacao de tratamento, de onde partem todas
as unidades de bombeamento da Elevatoria Planalto, conforme citadas anteriormente.

Figura 3 — Reservatorio Enterrado Planalto

Este reservatorio possui cota de fundo de 26.2 m e de nivel maximo de 30.8 m.

2.2.1.2 Reservatério Elevado Planalto

O Reservatério Elevado Planalto (Figura 4), também localizado na area da ETA V no
bairro Carapina, é responsavel atualmente pelo abastecimento de grande parte da area
de estudo. Com capacidade para 1 500 m®, o reservatério, implantado a uma altura de
30.4 m do solo, apresenta diametro de 25.6 m e altura util de aproximadamente 4.50 m.
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Figura 4 — Reservatorio Elevado Planalto.

Além da funcdo de distribuicdo de &gua, o Reservatério Elevado Planalto também
funciona como reserva de agua para lavagem dos filtros da ETA V. A agua produzida
na ETA V é recalcada para o Reservatorio Elevado Planalto através de trés unidades
de bombeamento da Elevatdria Planalto. Essa elevatdria estd operando na sua
capacidade maxima, com a trés bombas em funcionamento e sem bomba reserva, o
gue deixa todo o sistema numa situacdo de grande vulnerabilidade.

2.2.1.3 Elevatéria Planalto

A Elevatéria Planalto (Figura 5) é composta por 11 unidades de bombeamento, sendo:
uma para a VALE, uma para a Arcelor Mittal (fora de operacéo), uma para Jacaraipe,
uma para Feu Rosa, trés para o Reservatério Elevado e uma para a linha DN700 que
vai para o booster Civit. Destas, serdo apresentadas apenas as caracteristicas das
unidades que alimentam o Reservatério Elevado e a rede DN700, ou seja, as que
fazem parte da érea de estudo.

Figura 5 — Vistas da Elevatdria Planalto.

A elevatoria que alimenta o Reservatério Elevado conta com trés conjuntos motobomba
semelhantes, sendo que 2 conjuntos operam continuamente e o terceiro € desativado
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no periodo da madrugada. As caracteristicas desses conjuntos estdo apresentadas na
Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba — Elevatoria Planalto (bombeamento para
0 Reservatorio Elevado Planalto).

Caracteristicas

Fabricante Flowserve
Modelo 16 QL-21/ R=20
Vaz&o bomba (m*/h) -

Altura manométrica (mca) -

Poténcia (cv) -

Frequéncia (rpm) 1175

A elevatdria que recalca para Civit, conta com trés conjuntos motobomba instalados,
sendo dois de um modelo e um diferente de menor capacidade. O sistema opera com
uma ou duas bombas consoante a necessidade de demanda, que também interfere na
utilizacdo da bomba de menor ou maior capacidade. A Tabela 2 apresenta as principais
caracteristicas dos conjuntos motobomba utilizados na Elevatéria Planalto / Civit.

Tabela 2 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba — Elevatoria Planalto (bombeamento para

Civit).

Caracteristicas
Fabricante Flowserve Flowserve
Modelo 20 QL-20 A/ R=20.75 12 QL-147 / R=14"

Vaz&o bomba (m*/h) - -

Altura manométrica (mca) - -

Poténcia (cv) 200 300
Frequéncia (rpm) 1175 1775
Ndmero de conjuntos 1 2

2.2.2 Reservatorios

2.2.2.1 Reservatoério Serra Sede

Esse reservatorio foi recentemente construido no mesmo local do antigo Reservatério
S&0 Judas Tadeu, no bairro de mesmo nome, no centro da Serra e destina-se ao
abastecimento de todo o Setor Serra Sede. A Figura 6, a seguir apresenta vista do
Reservatoério Serra Sede.
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Figura 6 — Vistas do Reservatorio Serra Sede.

Este € um reservatério de concreto, apoiado, que estd implantado na cota 87 m, com
capacidade para 6 000 m3, composto por duas camara prismaticas de (24x25) m e
5.1 m de altura.

2.2.2.2 Reservatério Belvedere

O Reservatério Belvedere, também conhecido como Serra Verde, destina-se ao
abastecimento do bairro Belvedere no Municipio de Serra. Localizado a esquina das
ruas Domingos Martins e Ecoporanga no Bairro Belvedere, encontra-se em bom estado
fisico como pode ser observado na Figura 7, a seguir.

L S e S

Figura 7 — Reservatorio Belvedere.

Este € um reservatorio de concreto, apoiado, que esta implantado na cota 70 m, tem
capacidade para 130 m3, e é composto por 1 camara quadrada de (7.15x 7.15) m e
2.5 m de altura.
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2.2.2.3 Reservatorio Campinho da Serra (Maraja)

O Reservatorio Campinho da Serra, também conhecido por Maraja, destina-se ao
abastecimento dos bairros Campinho da Serra | e Planalto Serrano, proximo a regido
do Centro de Serra. Localizado a Rua Pingo de Ouro em frente a Escola de 1° Grau
Campinho, no Bairro Campinho da Serra |, encontra-se em bom estado fisico como
pode ser observado na Figura 8, a seguir.

Figura 8 — Vistas do Reservatdrio Campinho da Serra.

Este € um reservatério de concreto, apoiado, que estd implantado na cota 52 m, com
capacidade para 1080 m3, composto por 1 camara em tronco de piramide com 4.1 m de
altura.

2.2.3 Boosters

A regido em estudo conta com oito boosters em operagdo, nomeadamente: Serra
Verde, Belvedere, Colina da Serra, Jardim Bela Vista, Sdo Judas Tadeu, Planalto
Serrano e Civit, além das duas unidades de bombeamento da Elevatoria Planalto, ja
apresentadas anteriormente.

E importante ressaltar que o cadastro dos conjuntos motobomba utilizados pela
CESAN encontra-se desatualizado e com vérias lacunas em branco. Dessa forma,
alguns dados utilizados na simulagédo foram fornecidos diretamente pelos técnicos da
CESAN, e outros, como altura manométrica e vazao, foram ajustados pelo EPANET.

A sequir, sdo apresentadas a descricdo e as caracteristicas particulares de cada um
dos boosters estudados.

2.2.3.1 Booster Serra Verde

O Booster Serra Verde localiza-se na é&rea do reservatério Belvedere, na Rua
Domingos Martins, em Belvedere. O booster funciona com apenas um conjunto
motobomba e suas instalagbes encontram-se em mas condigbes de conservacgao,
como podem ser observadas nas fotografias apresentadas na Figura 9.
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Figura 9 — Vistas do Booster Serra Verde.

A Tabela 3 apresenta as principais caracteristicas do conjunto motobomba utilizado no
Booster Serra Verde.

Tabela 3 — Caracteristicas do conjunto motobomba — Booster Serra Verde

Caracteristicas

Fabricante Dancor
Modelo CAM W19 — R=120mm
Vazdo bomba (m®h) -

Altura manométrica (mca) -

Poténcia (cv) 3
Frequéncia (rpm) 3450

2.2.3.2 Booster Belvedere

O Booster Belvedere esta situado na BR101, proximo ao Bairro Divinopolis. O booster
funciona com dois conjuntos motobomba e suas instala¢gfes fisicas encontram-se em
boas condi¢bes de conservacgéo, como podem ser observadas na Figura 10.

Figura 10 — Vistas do Booster Belvedere.

A Tabela 4 apresenta as principais caracteristicas do conjunto motobomba utilizado no
Booster Belvedere.
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Tabela 4 — Caracteristicas do conjunto motobomba — Booster Belvedere.

Caracteristicas

Fabricante Dancor
Modelo 630 TIM/ R=190
Vazdo bomba (m®h) -

Altura manométrica (mca) -

Poténcia (cv) 5
Freqiiéncia (rpm) 3450

2.2.3.3 Booster Colina da Serra

O Booster Colina da Serra esta situado no bairro de mesmo nome, proximo ao
cruzamento da Rua Cariacica com a Rua Colatina. Esse booster opera com apenas um
conjunto motobomba e suas instalacdes fisicas apresentam-se em bom estado de
conservacao (Figura 11).

Figura 11 — Vistas do Booster Colina da Serra.

A Tabela 5 apresenta as principais caracteristicas do conjunto motobomba utilizado no
Booster Colina da Serra.

Tabela 5 — Caracteristicas do conjunto motobomba — Booster Colina da Serra.

Caracteristicas

Fabricante Dancor
Modelo 618 TIM/ R=155
Vazdo bomba (m®h) 26

Altura manométrica (mca) -
Poténcia (cv) 5
Frequéncia (rpm) 3450

2.2.3.4 Booster Jardim Bela Vista

O Booster Jardim Bela Vista localiza-se no bairro de mesmo nome, na Rua 1, paralela
a BR101. O booster funciona com apenas um conjunto motobomba e suas instalagées
fisicas encontram-se em bom estado de conservacao (Figura 12).
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Figura 12 — Vistas do Booster Jardim Bela Vista.

A Tabela 6 apresenta as principais caracteristicas do conjunto motobomba utilizado no
Booster Jardim Bela Vista.

Tabela 6 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba — Booster Jardim Bela Vista.

Caracteristicas
Fabricante KSB
Modelo Meganorm 50-125 / R=114
Vazdo bomba (m®h) -

Altura manométrica (mca) -

Poténcia (cv) -

Frequéncia (rpm) 3500

2.2.3.5 Booster Sdo Judas Tadeu

O Booster S&do Judas Tadeu esta situado na rua de mesmo nome, proOXimo ao
cruzamento com a Rua Anténio Ferreira Madruga, no Bairro Centro. O booster conta
com apenas um conjunto motobomba e suas instalacdes também se encontram em
boas condigdes fisicas (Figura 13).

Figura 13 — Vistas do Booster Sdo Judas Tadeu.

A Tabela 7 apresenta as principais caracteristicas do conjunto motobomba utilizado no

Booster Sao Judas Tadeu.
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Tabela 7 — Caracteristicas do conjunto motobomba — Booster S&o Judas Tadeu.

Caracteristicas
Fabricante KSB
Modelo Meganorm 32-125 / R=127
Vazdo bomba (m®h) -

Altura manométrica (mca) -

Poténcia (cv) -

Frequéncia (rpm) 3500

2.2.3.6 Booster Planalto Serrano

O Booster Planalto Serrano esta situado no bairro de mesmo nome, proximo ao
cruzamento da Rua Colatina com a Rua Ibiragu. O booster funciona com dois conjuntos
motobomba e suas instala¢des fisicas encontram-se em bom estado de conservagéo
(Figura 14).

26 12 2008

Figura 14 — Vistas do Booster Planalto Serrano.

A Tabela 8 apresenta as principais caracteristicas dos conjuntos motobomba utilizados
no Booster Planalto Serrano.

Tabela 8 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba — Booster Planalto Serrano.

Caracteristicas
Fabricante KSB
Modelo Meganorm 80-250 / R=250
Vazdo bomba (m®h) -

Altura manométrica (mca) -

Poténcia (cv) 20

Frequéncia (rpm) 1750

2.2.3.7 Booster Civit

O Booster Civit localiza-se na BR101-Norte, na altura da Avenida Civit I. O booster
opera com uma bomba funcionando e uma de reserva, mas conta com espago para
instalacdo de uma terceira bomba. Suas instalagbes encontram-se em boas condi¢des
fisicas, como podem ser observadas nas fotografias apresentadas na (Figura 15).
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Figura 15 — Vistas do Booster Civit.

A Tabela 9 apresenta as principais caracteristicas dos conjuntos motobomba utilizados
no Booster Civit.

Tabela 9 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba — Booster Civit.

Caracteristicas

Fabricante Worthington
Modelo Bipartida 10 LNH-18
Vazdo bomba (m®h) 1000

Altura manométrica (mca) 70
Poténcia (cv) 350
Frequéncia (rpm) 1775 rpm

As instalacées do Booster Civit contam ainda com um inversor de frequéncia que
trabalha a uma rotacdo de 50 a 60 Hz visando manter a pressao de recalque. Desta
forma a curva da bomba se desloca, resultando num ponto de trabalho de 443 I/s
(1595 m®h) para uma altura de 38 mca. Logo na saida do recalque do Booster Civit
existe uma derivagéo, sendo que parte segue em direcdo a Serra Sede e parte segue
para a regido de Civit | passando por uma placa de orificios, que reduz a pressao em
cerca de 20 mca em média. Esta placa de orificio tem a funcéo principal de controlar o
fluxo para a regido de Civit, situada em cotas mais baixas, constituindo o caminho
preferencial da agua. Desta forma, otimiza-se o abastecimento para a regido de Serra
Sede, que encontra-se mais afastada e localizada em cotas mais elevadas.

2.2.4 Adutoras e Rede de Distribuicao

A realidade mostra uma grande deficiéncia no cadastro da rede de distribuicdo da
CESAN. O cadastro ainda se encontra desatualizado e requer o auxilio dos técnicos da
empresa para viabilizar a sua validagéo.

As adutoras e as redes de distribuicdo da &rea de estudo apresentam didmetros
variando entre 40 e 700 mm, totalizando um comprimento de aproximadamente
335 km. Os comprimentos por diametro estao relacionados na Tabela 10.
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Tabela 10 — Comprimentos das redes de distribuicdo e das adutoras existentes por diametro.

Diametro (mm) Rede Existente (m)
40 10 446
50 221925
75 28 458
100 25484
125 424
140 150
150 19 469
200 13 140
250 5298
300 1848
400 7 883
500 453
600 198
700 263

Total 335439

21

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

€Engenharia Ltda

3 DADOS UTILIZADOS NA SIMULACAO

3.1 Economias, Populacédo e Demanda

3.1.1 Introducao

Para avaliar o consumo micromedido da é&rea de estudo foram utilizadas as
informagdes georreferenciadas constantes no banco de dados comercial da CESAN
(INFOGEOQO). Os dados foram disponibilizados em forma de arquivo do tipo shapefile
contendo a posicéo georreferenciada e as informag¢des de consumo medido, consumo
faturado e niumero de economias para cada usuario do sistema.

Conforme metodologia apresentada no Capitulo 1 deste relatério cria-se no software
EPANET o modelo matematico que representa o sistema de abastecimento de agua
em estudo.

Com o auxilio do software ArcGis, foi possivel efetuar-se o processamento dos dados
de consumo de forma integrada ao modelo matematico do sistema. Algumas rotinas
computacionais desenvolvidas especificamente para este trabalho viabilizaram a sua
execugao.

Inicialmente criou-se um poligono representativo da area de estudo. Em seguida foram
criados poligonos de influéncia para cada n6é do modelo matematico desenvolvido em
EPANET. Promoveu-se a intersecdo desta malha de poligonos com as informacgdes
georreferenciadas dos clientes do sistema. Esta interse¢cdo permitiu definir, com
bastante precisdo, o grupo de clientes que deveriam ter o seu consumo contabilizado
em cada n6 do modelo. Assim sendo, tornou-se possivel contabilizar, para cada n6é do
modelo, qualquer informacdo constante no cadastro comercial dos clientes. No
presente caso foram contabilizados o consumo micromedido mensal e numero de
economias para cada né do modelo.

3.1.2 Parametros Utilizados

Os dados apresentados a seguir referem-se as dimensdes do sistema utilizado para
definir o cenario atual da area de estudo em questéo.

O consumo micromedido e o numero de economias utilizado para definir o cenério
atual foi obtido a partir dos dados do INFOGEOQO, conforme segue:

e Consumo micromedido: 220 I/s;

e NuUmero de ligagfes: 35 618 unidades.
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O consumo total de agua da &rea de estudo foi determinado a partir da medigcdo de
vazao no recalque da elevatéria Planalto/Civit localizada na area da ETA V. Desta
forma, tem-se:

e Consumo macromedido: 505 I/s.

Na determinacdo da populacdo residente no setor foi utilizado o indice de atendimento
e a densidade demogréfica apresentados pelo SINCOP. Os valores considerados
foram, portanto:

¢ indice de atendimento: 97%:;

e densidade demogréfica: 4.04 hab./economia.

A utilizacdo desses dados resultou numa populacdo conforme segue:

e populacao residente: 138 895 hab.

Os valores de vazao medidos permitiram determinar um padrdo de consumo especifico
para as regifes com caracteristicas diferentes de abastecimento e consumo. A Figura
16 apresenta um mapa tematico da area de estudo com a distribuicdo espacial dos
padrbes de consumo utilizados na calibragdo do sistema Planalto, para as areas
pertencentes aos setores em andlise neste estudo.
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Legenda

1 - Padréo de consumo Centro da Serra

1.1 - Padréo de consumo Belvedere

1.2 - Padréo de consumo S&o Marcos/Colina da Serra
1.3 - Padréo de consumo Booster Serra Verde

2 - Padrao de consumo Nova Carapina/Vista da Serra
2.1 - Padrao de consumo Maraja

3 - Padréo de consumo Civit I/Porto Canoa

Figura 16 — Distribuicdo espacial dos padrdoes de consumo.
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A Figura 17 apresenta as curvas diarias de consumo dos padrdes utilizados.

Padréo de consumo Centro da Serra Padréo de consumo Belvedere
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Figura 17 — Padrdes de consumo nodal utilizados na &rea de estudo.

3.2 Perdas no Sistema

A simulacdo hidraulica do setor ndo contempla um estudo detalhado de perdas no
sistema de distribuicdo. Utiliza-se apenas o indice de perdas na distribuicdo de agua
apresentado pelo sistema de informacdes do controle operacional da CESAN para
calcular o volume total de perdas no sistema. Posteriormente, este volume é dividido
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em duas parcelas: (i) uma correspondendo as perdas aparentes ou comerciais, e (i) a
outra, referindo as perdas reais.

As perdas aparentes (ou perdas néo fisicas de agua) sédo constituidas pelos consumos
ndo autorizados - furto a uso ilicito, e pelos erros de medi¢cdo dos hidrdmetros. As
perdas reais (ou perdas fisicas de agua) correspondem ao volume perdido no sistema
de aducédo e distribuicdo através de fugas, rupturas e extravasamentos e que podem
ocorrer na captagao, aducgao, tratamento, reserva e distribuicdo (incluindo os ramais de
servico), até ao hidrémetro do cliente.

Conforme acordo com os técnicos da CESAN, as parcelas de perdas reais e perdas
aparentes correspondem respectivamente a 50% e 50% das perdas totais encontradas
no setor. Para a area de estudo, portanto, as perdas sao distribuidas da seguinte
forma:

e perdas totais: 285 I/s;
e perdas reais: 142.5l/s;

e perdas aparentes: 142.5 |/s.

A parcela de perdas aparentes ou comerciais é tratada exatamente como consumo, ou
seja, é distribuida entre os nés do modelo conforme metodologia apresentada no
subitem 1.2.1, e acaba por sofrer variacdo horaria conforme curva de consumo pré-
estabelecida.

A parcela de perdas reais € distribuida por todos os nés do modelo, sendo ponderada
pelo comprimento de todos 0s trechos que convergem para este ponto, uma vez que
visam reproduzir a agua perdida por vazamentos existentes nas tubula¢gfes. Esta
parcela de perdas sofre variagdo horaria proporcional as pressdes existentes nos
respectivos nés.

Dessa forma, o consumo efetivo da area de estudo é dado pelo volume macromedido
(505 I/s) subtraindo-se deste as perdas reais (142.5 |/s), resultando em 362.5 I/s. O
consumo efetivo per capita €, portanto, de 226 I/hab./dia. A Tabela 11 apresenta um
resumo dos dados de consumo para a area de estudo.

Tabela 11 — Resumo dos dados de consumo.

Vazao de entrada (macromedida) 505 I/s
indice de perdas total 56.4%
Volume total de perdas 2851/s

- Volume de perdas fisicas (55%) 142.51/s

- Volume de perdas aparentes (55%) 142.51/s
Volume efetivamente consumido 362.6 /s
Populacao residente 138 895 hab.
Per capita efetivo 226 |/hab./dia
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4 DIAGNOSTICO

4.1 Introducéo

Para otimizar a gestdo de sistemas de abastecimento de dgua € necessério conhecer,
em pormenor, a forma como o consumo de agua se processa no tempo e no espago,
assim como os fatores que o afetam e o condicionam. Trata-se de um problema muito
abrangente, cuja solucdo deve se basear na conjugacdo de informacoes inerentes a
varias &reas de conhecimento, tais como: a técnica, a operacional, a de manutencgéo e
a de obras.

A definicdo da concepcdo operacional de um sistema de abastecimento de agua
constitui-se por um conjunto de estudos e conclusdes referentes ao estabelecimento de
todas as diretrizes, parametros e informacdes necessarias para caracterizar tal
sistema. A caracterizacdo fisica dos componentes do sistema em conjunto com as
informacgdes pertinentes ao consumo de agua do setor é de fundamental importancia
para a modelagem hidraulica e consequentemente para o diagnoéstico do sistema
estudado. O diagnoéstico do sistema foi determinado a partir do software EPANET com
base no modelo matematico do sistema, devidamente calibrado.

4.2 Calibracao

Como ja comentado anteriormente o presente trabalho prende-se a revisao de alguns
setores do Sistema Planalto apresentados em estudo anterior. Nesta revisao partiu-se
do modelo calibrado no estudo original do Sistema Planalto aplicando apenas as
alteracdes de cadastro. Assim sendo, ndo serdo apresentados aqui os resultados da
calibracdo, os quais podem ser verificados na integra no relatério C-035-000-80-5-RT-
0005, de 2010.

4.3 Diagnostico do Sistema Existente

O diagndstico da area de estudo foi compativel com as informagdes recolhidas junto a
equipe de operacdo da CESAN. Foram verificadas as seguintes deficiéncias no sistema
de abastecimento de 4gua do Sistema Planalto:

e pressfes muito baixas em vérias areas;
e pressoOes elevadas em algumas &reas baixas;

e distribuicdo de &gua intermitente em varios locais, causada pelo funcionamento
temporario de alguns boosters.

A Figura 18 apresenta a variagdo de pressao nos nés do sistema as 4 h (quando se
verificam as maiores pressodes), enquanto a Figura 19 apresenta a variacdo de pressao
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nos nos do sistema as 12 h (quando se verificam as menores pressdes). A Figura 20
mostra a variagdo espacial de perda de carga pelos trechos do sistema as 12 h
(quando se verificam 0s maiores consumos).
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Figura 18 — Variacao espacial da pressao as 4 h (maiores pressoes).
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Figura 19 — Variacao espacial da pressao as 12 h (menores pressoes).

Conforme pode ser observado na Figura 18 e na Figura 19 em ambas as situacdes de

operagao as pressdes no sistema variam entre valores muito baixos, que provocam o
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desabastecimento do setor, e valores muito altos, que contribuem para a elevacao do
indice de perdas fisicas no sistema. No capitulo 5 sdo apresentadas alternativas de
melhoria do sistema.

Além das deficiéncias acima apontadas é importante salientar que outros fatores
contribuem com a diminui¢do da eficiéncia do sistema, como:

e hidrometros antigos e sem calibracdo, que subestimam as medi¢oes;
¢ ligagOes clandestinas;

o fraudes;

e tubulacdes antigas;

e cadastro comercial desatualizado;

e vazamentos provocados pelo excesso de pressao, devido aos grandes desniveis
encontrados no setor.

Através da Figura 20 identifica-se que em alguns locais ha uma deficiéncia de rede de
distribuicdo demonstrada pela excessiva perda de carga, cujos valores ultrapassam os
20 m/km. De modo geral, entretanto, ndo ha grande deficiéncia de rede de distribui¢cdo
neste setor.
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Figura 20 — Variacao espacial da perda de carga as 12 h (maiores consumos).

No capitulo a seguir sdo apresentadas alternativas de melhoria do sistema, tendo como
base as premissas do Planejamento Global e os projetos resultantes de estudos
anteriores.
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5 PROPOSICAO DE MELHORIAS

5.1 Introducéo

A necessidade prioritdria de programar a melhoria da qualidade dos servigcos de
abastecimento de agua prestados aos utilizadores é clara, contudo, o conceito de
servico de boa qualidade depende do estado de evolucdo da entidade gestora e do
sistema em questdo. Em geral, a qualidade dos servigos do sistema de abastecimento
de agua pode dividir-se em trés vertentes principais, consoante o objetivo principal da
entidade gestora: (i) a abrangéncia do atendimento; (ii) a qualidade técnica dos
servicos prestados; e (iii) o estado de desenvolvimento sustentdvel em termos sociais,

econdmicos e ambientais.

5.2 Consideracdes Gerais

O presente estudo contempla a revisdo do cenario proposto para parte do Sistema
Planalto, mais precisamente para as regides abastecidas pelo recalque da EEAT
Planalto / Civit, que contemplou os setores Serra Sede, Nova Carapina e Civit no
estudo original do referido sistema.

Assim como no estudo original o principal objetivo deste estudo prende-se a
estabilizacdo do abastecimento de agua da populagéo, através da permanéncia das
pressdes na faixa normalizada (entre 10 e 50 mca), que se traduz na diminuicéo direta
do volume de agua perdido em fugas e vazamentos, ao mesmo tempo em que garante
um abastecimento continuo para toda a populacao.

Adicionalmente, foram reavaliados os limites dos setores definidos no estudo original e
sua subdivisdo em distritos de medicdo e controle (DMC). No estudo original do
Sistema Planalto as areas abastecidas pelo recalque da EEAT Planalto / Civit, que
estava dividida em trés setores, passou a integrar quatro setores, nomeadamente 0s
setores Serra Sede, Nova Carapina, Civit e Campinho. A &rea dos setores Nova
Carapina e Civit, sofreram pequenas alteracdes com relacdo aos limites, enquanto a
area do setor Serra Sede foi dividida em Serra Sede e Campinho.

Atualmente, o abastecimento de toda a area estudada encontra-se a partir da
Elevatoria Planalto / Civit, através de uma unidade de bombeamento que recalca para
a linha DN700.

Entre as alteracbes impostas ao estudo original, salienta-se: (i) a manutencédo do
funcionamento o Reservatorio Campinho da Serra, que estava sendo desativado, e a
(ii) eliminacdo do Reservatorio Civit que estava sendo reativado no estudo original. A
manutencdo do Reservatério Campinho da Serra levou a criagdo de um novo setor de
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abastecimento, nomeadamente o Setor Campinho, que foi configurado por parte do
Setor Serra Sede.

Salienta-se que todas estas alteracbes foram acordadas com a equipe técnica da
CESAN.

A proposta de adequacé&o do sistema teve por base a demanda do ano 2030 (baseada
na demanda atual e nas taxas de crescimento apresentadas no estudo populacional do
Plano Diretor de Esgoto da Grande Vitéria), acrescida ainda das demandas pontuais
dos novos empreendimento imobiliarios propostos para a regido. Verificou-se também
0 carregamento para o ano 2020 sem algumas unidades do sistema e ampliagdes de
rede, com o objetivo de nortear a equipe técnica da CESAN na etapalizacdo da
implantagéo das unidades do sistema.

5.3 Cenario Proposto

5.3.1 Descricdo Geral

O Sistema Planalto, objeto do estudo apresentado no relatério C-035-000-80-5-RT-
0005, de 2010, foi dividido em cinco setores de abastecimento, nomeadamente: o Setor
Serra Sede, o Setor Nova Carapina, o Setor Civit, o Setor Laranjeiras e o Setor
Carapina. Os setores Serra Sede, Nova Carapina e Civit sdo abastecidos pela unidade
de bombeamento Civit da Elevatéria Planalto que recalcara através da adutora
DN700/DN900/DN800 até a regido do Booster Civit, e os setores Laranjeiras e
Carapina serdo abastecidos a partir do Reservatorio Planalto Elevado, configurando
assim duas zonas distintas de abastecimento.

O presente estudo contempla a avaliacdo da Zona de Abastecimento da Unidade de
Bombeamento Civit da Elevatdria Planalto, aqui subdividida em Setor Serra Sede,
Setor Nova Carapina, Setor Civit e Setor Campinho.

A Elevatéria Planalto / Civit, recalcara basicamente até o ponto onde se localiza hoje o
booster Civit, apartir do qual: (i) o booster Civit / Serra, recalcara para os reservatorios
Serra Sede (entrada do Setor Serra) e Campinho da Serra (entrada do Setor
Campinho); (ii) o booster Civit / Nova Carapina recalcara diretamente para o Setor
Nova Carapina, e (iii) uma valvula redutora de pressao controlara o abastecimento para
o Setor Civit.

A Figura 21 apresenta a zona de abastecimento da unidade de bombeamento da
Elevatoria Planalto com a divisdo dos setores e as principais unidades previstas para o
sistema.
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Figura 21 — Distribui¢cdo dos setores da zona abastecida pela Unidade de Bombeamento Civit
da Elevatéria Planalto.
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O cenério proposto prevé o atendimento para o ano 2030, no entanto, verificou-se o
seu funcionamento também para o ano 2020, para o qual foi possivel suprimir alguns
investimentos em redes, adutoras e conjuntos motobomba.

No cenario proposto sdo necessarios 36.4 km de rede projetada para adequar o
abastecimento dos setores Serra Sede, Nova Carapina, Civit e Campinho. Essas redes
projetadas variam de 50 a 500 mm, conforme pode ser observado na Tabela 12.

Tabela 12 — Comprimento de rede por diametro

Comprimento (m)

Dl(ammn?;ro Existentea Redeaser Rede Pro_jet.aga em Prsjee?ae da Prsjee?ae da PArgjuettoz; ga Total
ser mantida desativada substituicao 2020 2030 2030 Analisado
40 0 36 0 0 0 0 36
50 221 649 276 10 358 2 394 0 0 234 677
75 28 390 68 52 5070 0 0 33580
100 25401 82 0 6 763 0 0 32 247
125 424 0 0 0 0 0 424
140 107 0 0 0 0 0 107
150 19 449 20 43 6 390 0 0 25902
200 13 140 0 0 5061 970 0 19171
250 3464 1834 0 1705 0 0 7 003
300 1560 288 0 6 737 0 0 8 585
400 7 780 103 0 2 265 0 0 10 148
500 453 0 0 11 0 4 496 4 960
600 198 0 0 0 0 0 198
700 263 0 0 0 0 0 263
Total 322278 2708 10 453 36 396 970 4 496 377 301

Segue a descricdo das unidades localizadas na area do estudo em questdo, para 0s
dois cenarios apresentados, ou seja, para as demandas dos anos 2020 e 2030.

5.3.1.1.1 Elevatéria Planalto — Unidade de bombeamento Civit

A Unidade de Bombeamento Civit da Elevatdria Planalto conta hoje com 3 conjuntos
motobomba, sendo dois de 300 cv e um de 200 cv, conforme apresentados no Capitulo
2.

Para o Cenario 2020 considera-se a utilizacdo dos dois conjuntos de 300 cv, devendo
ser substituido o conjunto existente de 200 cv por um igual aos demais. A Tabela 13
mostra as principais caracteristicas dos conjuntos motobomba utilizados na simulacéo
para o Cenario 2020.
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Tabela 13 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba da Unidade de Bombeamento Civit da
Elevatoria Planalto, utilizados na simulagéo do Cenario 2020.

Caracteristicas

Marca Worthington

Modelo 12 QL-147
Diametro do rotor (pol) 14
Vazao bomba (I/s) 339
Altura manométrica (m) 56
Poténcia do motor (cv) 313

Rotacao (rpm) 1750

Eficiéncia minima do motor (%) 94
Eficiéncia minima da bomba (%) 86
NUmero de conjuntos 2+1

Na Figura 22 é possivel observar o funcionamento das mesmas num periodo de 48
horas na simulacéo para o Cenario 2020.

Vaz&o para as bombas da U. B. Civit da Elevatéria Planalto
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Figura 22 — Variagdo diaria de vazao e perda de carga nas bombas da unidade de
bombeamento Civit da Elevatéria Planalto (Ano 2020).

Considerando o Cenério 2030, fez-se necessaria a ampliacdo da vazdo desses
conjuntos. Com a intencdo de n&o realizar grandes mudancas no sistema de
bombeamento existente, considerou-se apenas a substituicdo dos rotores de 14” para
15.25”, no entanto isso implicara também na substituicdo dos atuais motores.

A Tabela 14 mostra as principais caracteristicas dos conjuntos motobomba utilizados

na simulagdo para o Cenario 2030.
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Tabela 14 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba da Unidade de Bombeamento Civit da
Elevatdria Planalto, utilizados na simulag@o do Cenario 2030.

Caracteristicas

Marca Worthington
Modelo 12 QL-147
Diametro do rotor (pol) 15.25
Vazao bomba (I/s) 397.82
Altura manométrica (m) 80.39
Poténcia do motor (cv) 550
Rotacao (rpm) 1775
Eficiéncia minima do motor (%) 94
Eficiéncia minima da bomba (%) 86
NUmero de conjuntos 2+1

Na Figura 23 pode-se observar o funcionamento das bombas com alteracdo do
didmetro do rotor, num periodo de 48 horas, utilizados na simulacdo para o Cenario
2030.

Vaz&o para as bombas da U. B. Civit da Elevatéria Planalto
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Figura 23 — Variagdo diaria de vazao e perda de carga nas bombas da unidade de
bombeamento Civit da Elevatéria Planalto (Ano 2030).
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5.3.2 Descricao dos Setores

5.3.2.1 Setor Serra Sede

5.3.2.1.1 Descri¢céo do Sistema

No cenério estudado para este setor foram considerados em operacdo o Reservatorio
Serra Sede e varios trechos de adutoras, 0os quais se encontram em fase de
implantagéo pela CESAN.

Além destas, foram necessarias diversas intervenc¢des no sistema visando solucionar
os problemas de abastecimento da regido e promover a adequacéo do sistema atual ao
do ano de alcance do projeto (2030). Entre as interven¢des destacam-se a implantacao
de redes de distribuicdo, a criacdo ou adequacdo de setores controlados por valvulas
redutoras de pressao, a alteracdo ou desativagcdo de boosters, a desativacdo de
reservatérios, além da interligacdo e do seccionamento de redes em varios pontos do
sistema.

O Setor Serra Sede foi dividido em cinco distritos de medicéo e controle (DMC) como
mostra a Figura 24 a seguir. A Figura 24 apresenta também as principais unidades
(existentes, desativadas, projetadas ou alteradas) do sistema e o posicionamento dos
macro medidores que permitem a medi¢cao de vazéo na entrada dos distritos.
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Figura 24 — Distritos de Medicéo e Controle e principais unidades do Setor Serra Sede.
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5.3.2.1.2 Reservatorios

Atualmente, a area do Setor Serra Sede conta com dois reservatérios em operagéo, o
Belvedere e 0 Serra Sede. O estudo atual propde a desativacdo do RAT Belvedere.

A seguir é apresentada uma descricdo mais detalhada do reservatério que funcionara
no cenario estudado.

5.3.2.1.2.1Reservatério Serra Sede

Conforme indicado anteriormente, esse reservatério foi construido recentemente e
destina-se ao abastecimento de todo o Setor Serra Sede.

A Figura 25 apresenta o funcionamento do Reservatorio Serra Sede para os dois
cenarios avaliados

Pressédo para o N6 RV4 - Reservatério Serra Sede
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Figura 25 — Variagéo diaria de pressdo nos Reservatérios Serra Sede: para o cenario 2020 e
2030, respectivamente.

5.3.2.1.3 Boosters

Atualmente, a area do Setor Serra Sede conta com cinco boosters em operagdo: Serra
Verde, Belvedere, Colina da Serra, Jardim Bela Vista e Sado Judas Tadeu Destes, 0s
boosters Serra Verde, Colina da Serra, Jardim Bela Vista, seréo desativados, o booster
Belvedere passara por troca de bombas e o booster Sdo Judas Tadeu sera relocado
para a area do Reservatério Serra Sede.
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A Figura 26 apresenta a localizagdo dos boosters citados e a area de influéncia dos
gue permanecerdo em funcionamento segundo a concepc¢ao dos cenarios estudados.
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Figura 26 — Localizagdo e area de influéncia dos boosters do Setor Serra Sede.

A seguir é apresentada uma descricdo mais detalhada dos boosters que estdo em
funcionamento nos cenarios estudados.

38

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

€Engenharia Ltda

5.3.2.1.3.1Booster Civit

No cenario proposto o Booster Civit recalcard para o reservatorio Serra Sede e para o
Reservatério Campinho da Serra. Este booster permanecera no mesmo local que esta
atualmente, sendo necessaria apenas a troca dos conjuntos motobomba. A Tabela 15
mostra as principais caracteristicas dos conjuntos motobomba utilizados na simulagéo,
em substituicdo ao atual conjunto.

Tabela 15 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba do Booster Civit utilizados na simulagéo.

Caracteristicas

Marca KSB
Modelo Bipartida 250-600A
Diametro do rotor (mm) 554

Vazéo bomba (I/s) 257

Altura manométrica (m) 109
Poténcia do motor (cv) 500
Rotacao (rpm) 1750
Eficiéncia minima do motor (%) 94
Eficiéncia minima da bomba (%) 83
NUmero de conjuntos 2+1

A Figura 27 e a Figura 28 mostram o funcionamento do booster Civit para os Cenarios
2020 e 2030, respectivamente, num periodo de 48 horas.
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Vazédo das bombas do Booster Civit
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Figura 27 — Variagéo diaria de vazao e perda de carga nas bombas do Booster Civit no cenario
2020.
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Figura 28 — Variagéo diaria de vazao e perda de carga nas bombas do Booster Civit no cenario
2030.
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5.3.2.1.3.2Booster Sao Judas Tadeu

O Booster Sdo Judas Tadeu sera relocado para a area do reservatorio Serra Sede,
ficando destinado ao abastecimento de uma pequena calota localizada nas
proximidades do mesmo. Seus conjuntos motobomba néo foram substituidos. A Tabela
16 mostra as principais caracteristicas dos conjuntos motobomba utilizados na

simulag&o.

Tabela 16 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba do Booster S&o Judas Tadeu utilizados

na simulagéo.

Caracteristicas

Marca KSB
Modelo Meganorm 32-125
Diametro do rotor (mm) 127

Vazao bomba (I/s) 2.9

Altura manométrica (m) 125
Poténcia do motor (cv) 1
Rotacao (rpm) 3500
Eficiéncia minima do motor (%) 91
Eficiéncia minima da bomba (%) 55
NUmero de conjuntos 1+1

A Figura 29 mostra o funcionamento dos mesmos num periodo de 48 horas.
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Figura 29 — Variagéo diaria de vazéo e perda de carga nas bombas do Booster S&o Judas

Tadeu (Ano 2030).
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5.3.2.1.3.3Booster Belvedere

O Booster Belvedere permanecerd no mesmo local que estd atualmente, sendo
necessaria apenas a troca dos conjuntos motobomba. A Tabela 17 mostra as principais
caracteristicas dos conjuntos motobomba utilizados na simulagdo, em substituicdo ao
atual conjunto.

Tabela 17 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba do Booster Belvedere utilizados na
simulacéo.

Caracteristicas

Marca DANCOR
Modelo CAM W19
Diametro do rotor (mm) 120
Vazao bomba (I/s) 4.67
Altura manométrica (m) 29.18
Poténcia do motor (cv) 4
Rotacao (rpm) 3500
Eficiéncia minima do motor (%) 91
Eficiéncia minima da bomba (%) 55
NUmero de conjuntos 1+1

A é&rea de influéncia do Booster Belvedere ndo sofrera alteragédo, no entanto alteram-se
as suas condi¢cdes de trabalho uma vez que a &rea ndo mais contard com o
Reservatoério Belvedere e com o Booster Serra Verde que foram desativados.

A Figura 30 mostra o funcionamento dos mesmos num periodo de 48 horas.
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Figura 30 — Variagéo diaria de vazao e perda de carga nas bombas do Booster Belvedere (Ano
2030).

5.3.2.1.4 Valvulas Redutoras de Pressao (VRP)

A area do Setor Serra Sede conta atualmente com trés areas controladas por valvulas
redutoras de pressao: SE004 - Vista da Serra, SE005 - Vista da Serra e SE006 - Vista
da Serra. Nos cenarios estudados a VRP SEQ04 - Vista da Serra foi deslocada para se
adequar a setorizagdo do distrito a que pertence; a area da VRP SEO005 - Vista da
Serra ndo sofreu alteracbes; a area da VRP SEQ006 - Vista da Serra foi ampliada; e
ainda foi criada uma nova &rea de VRP no Bairro Cascata e duas novas areas no
Bairro Belvedere, a VRP Belvedere 1 e VRP Belvedere 2.

A Figura 31 mostra o posicionamento das cinco VRP’s e suas areas de influéncia.
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Figura 31 — Posicionamento das valvulas redutoras de pressédo e suas areas de influéncia no

Setor Serra Sede.

A Tabela 18 mostra as principais caracteristicas das VRP’s que estardo em
funcionamento no cenério 2030.
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Tabela 18 — Principais caracteristicas das valvulas redutoras de pressao do Setor Serra Sede.

Caracteristicas SE004  SE005 SEO006 Cascata Belvedere 1 ~ Belvedere 2
Referéncia na modelagao V368 V105 Vo4 V367 V486 V485
Diametro (mm) 100 75 150 150 50 50
Cota instalagéo (m) 19 26.7 6.6 42 57 58
Pressao saida (mca) 28 32 35 24 21 10
Vazao maxima (I/s) 16.75 8.89 6.93 40.41 0.66 0.53
Vazao minima (I/s) 7.33 4.03 2.89 22.72 0.32 0.24
Velocidade maxima (m/s) 2.13 2.01 0.39 2.28 1.32 1.07
Velocidade minima (m/s) 0.93 0.91 0.16 1.28 0.64 0.48

A Figura 32 apresenta os graficos de pressdo a montante e a jusante das mesmas.

(a) (b)
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Figura 32 — Variagéo diaria de pressdo a montante e a jusante da (a) VRP SE004,
(b) VRP SEOO05, (c) VRP SEO006, (d) VRP Cascata, (e) VRP Belvedere 1 e (f) Belvedere 2.

Ressalta-se que os valores sugeridos para as pressdes de saida das VRP’s (Tabela
18) foram verificados para atender de forma equilibrada, tanto aos limites superiores,
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guanto aos limites inferiores das pressdes no final de plano. Assim sendo, estes
valores devem ser reavaliados em campo e esta andlise deve ser feita com muita
parcimbnia para evitar o aparecimento de pontos com pressdes muito elevadas nos
limites inferiores ou pressodes insuficientes nos limites superiores destes setores.

5.3.2.1.5 Rede de Distribuicao

Para adequar a atual malha de distribuicdo ao cenario proposto e garantir o
abastecimento continuo de todas as economias do Setor Serra Sede sdo necessarios
aproximadamente 17.5 km de rede, incluindo as redes, inimeras interligacbes e
capeamentos no sistema. Este incremento de rede tem o objetivo de reforgcar a atual
malha de distribuicdo e promover a setoriza¢do da area de estudo. As redes projetadas
variam de 50 a 400 mm, conforme pode ser observado na Tabela 19.

Tabela 19 — Comprimento de rede por didmetro — Setor Serra Sede.

Comprimento (m)

Diametro (mm) Existente a ser Rede a ser Rede Projetadaem  Rede Projetada 1 . a-oico o
mantida desativada substituicao 2020

50 103 542 230 3314 988 108 074

75 12 081 54 0 2 200 14 334
100 15110 75 0 1602 16 788
125 424 0 0 424
140 107 0 0 107
150 9 398 14 43 3402 12 858
200 5624 0 0 2620 8 244
250 1213 0 0 993 2 205
300 963 0 0 4729 5692
400 3022 0 0 53 3074
500 453 0 0 0 453
700 263 0 0 0 263
Total 152 199 374 3357 16 586 172 515

N&o houve acréscimo de rede para o cenario 2030, em relagdo ao proposto para o
cenario 2020 e apresentado na Tabela 19.

Para as redes projetadas em ruas, vale a seguinte distribuicdo de materiais: tubulagdes
com diametros de 50 a 100 mm serdo em PVC PBA e acima de 150 mm devem ser
executadas em ferro fundido, salvo indicacdo contraria.

A Figura 33 apresenta a variagcéo espacial de pressao para os horarios de maiores e de
menores pressdes no Setor Serra Sede para o cenario 2030.
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A Tabela 20 apresenta as principais caracteristicas dos distritos de medicdo e controle
sugeridos para o Setor Serra Sede.

Tabela 20 — Caracteristicas dos Distritos de Medicao e Controle do Setor Serra Sede.

Macromedidor o )
Vazao médiade  Comprimento total

Distritos  Referénciana Diametro entrada (I/s) da rede (m)
modelacao (mm)

DMC 1.1 V353 100 10.45 22 394

DMC 1.2 V374 200 67.89 39 595

DMC 1.3 V375 200 77.26 38 783

DMC 1.4 V369 200 78.74 44 294

DMC 1.5 V376 250 61.8 43 617

5.3.2.2 Setor Nova Carapina

5.3.2.2.1 Descricéo do Sistema

O Setor Nova Carapina faz parte da zona de abastecimento da unidade de
bombeamento da Elevatéria Planalto. Este setor ndo contard com reservatorio. O
mesmo sera abastecido diretamente pelo recalque do booster de mesmo nome, que
sera implantado em area anexa ao atual Booster Civit.

No cenario estudado para o Setor Nova Carapina foram necesséarias algumas
intervencgdes no sistema visando solucionar os problemas de abastecimento da regido
e promover a adequagéo do sistema atual ao do ano de alcance do projeto (2030).
Entre as intervencdes necessarias destacam-se a criacdo de um booster na entrada do
setor, a implantacéo de redes de distribuicdo, a adequacao dos setores controlados por
valvulas redutoras de pressédo, além da interligacdo e do seccionamento de redes em
varios pontos do sistema.

O setor foi dividido em apenas dois distritos de medi¢cdo e controle (DMC) como mostra
Figura 34 a seguir. A figura apresenta também as principais unidades (existentes,
projetadas ou alteradas) do sistema e o0 posicionamento dos macro medidores que
permitem a medicédo de vazao na entrada dos distritos.
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Figura 34 —Distritos de Medicdo e Controle e principais unidades do Setor Nova Carapina.
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5.3.2.2.2 Boosters

O Setor Nova Carapina contar4 apenas com um booster na entrada do sistema. A
Figura 35 apresenta a sua localizacao e area de influéncia.
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BOO R
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Figura 35 — Localizacgédo e &rea de influéncia do booster do Setor Nova Carapina.
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A seguir é apresentada uma descricdo mais detalhada deste booster.
5.3.2.2.2.1Booster Nova Carapina

O Booster Nova Carapina sera implantado na area do atual booster Civit e destina-se
ao abastecimento dos dois distritos do setor Nova Carapina. A Tabela 21 mostra as
principais caracteristicas dos conjuntos motobomba utilizados na simulacdo deste
booster, enquanto a Figura 36 mostra o funcionamento dos mesmos num periodo de
48 horas.

Tabela 21 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba do Booster Nova Carapina utilizados na
simulacéo.

Caracteristicas

Marca KSB Bipartida
Modelo 200-340B
Diametro do rotor (mm) 290
Vazao bomba (I/s) 177
Altura manométrica (m) 25
Poténcia do motor (cv) 77
Rotacao (rpm) 1750
Eficiéncia minima do motor (%) 91
Eficiéncia minima da bomba (%) 55
NUmero de conjuntos 1+1

Uma vez que o setor ndo contard com unidade de reservacdo, este booster devera
contar com inversor de frequéncia, de forma a adequar o seu ponto de trabalho as
variagOes diarias de consumo.

A Figura 36 mostra o funcionamento do mesmo num periodo de 48 horas.
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Figura 36 — Variagéo diaria de vazéo e perda de carga nas bombas e no bypass do Booster
Nova Carapina (Ano 2030).

5.3.2.2.3 Valvulas Redutoras de Pressao (VRP)

A é&rea do Setor Nova Carapina conta atualmente com cinco areas controladas por
valvulas redutoras de pressao: Pitanga, SEO001 - Nova Carapina, SEO002 - Nova
Carapina, SE003 - Nova Carapina, € SE009 - Mestre Alvaro. No cenario estudado a
area das VRP's SE009 - Mestre Alvaro, SE002 - Nova Carapina, SEO003 - Nova
Carapina foram alteradas. As demais ndo sofreram alteragdes. A Figura 37 mostra o
posicionamento das cinco VRP’s e suas areas de influéncia.
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Figura 37 — Posicionamento das valvulas redutoras de pressédo e suas areas de influéncia no

Na Tabela 22 é possivel observar as principais caracteristicas das VRP’s que estardo
em funcionamento no cenario estudado.
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Tabela 22 — Principais caracteristicas das valvulas redutoras de pressao do Setor Nova

Carapina.
VRPSEOO1 VRPSEO02 VRPSEO003 VRPSEO09
Caracteristicas - Nova - Nova - Nova - Mestre Pi\t/z?nF;a
Carapina Carapina Carapina Alvaro
Referéncia na modelagao V215 V75 V106 V129 V327
Diametro (mm) 150 150 100 100 100
Cota instalagéo (m) 49.7 50.9 21.6 34.3 32.2
Pressao saida (mca) 15 16 35 30 15
Vazao maxima (I/s) 33.81 23.63 12.7 21.22 3.89
Vazao minima (I/s) 14.06 13.7 1.47 8.97 1.91
Velocidade maxima (m/s) 1.91 1.34 1.62 2.7 0.5
Velocidade minima (m/s) 0.8 0.78 0.19 1.14 0.24

A Figura 38 apresenta os graficos de pressdo a montante e a jusante das mesmas para

0s cenarios estudados.
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Figura 38 — Variagéo diaria de pressdo a montante e a jusante da (a) VRP SEO001, (b)
VRP SE002, (c) VRP SE003, (d) VRP SEO009 e (e) VRP Pitanga.
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Ressalta-se que os valores sugeridos para as pressdes de saida das VRP’s (Tabela
22) foram verificados para atender de forma equilibrada, tanto aos limites superiores,
guanto aos limites inferiores das pressdes no final de plano. Assim sendo, estes
valores devem ser reavaliados em campo e esta andlise deve ser feita com muita
parcimbnia para evitar o aparecimento de pontos com pressdes muito elevadas nos
limites inferiores ou pressodes insuficientes nos limites superiores destes setores.

5.3.2.2.4 Rede de Distribuicao

Para adequar a atual malha de distribuicdo ao cenario proposto e garantir o
abastecimento continuo de todas as economias do sistema S80 hecessarios
aproximadamente 7.5 km de rede, incluindo as redes, inumeras interligacdes e
capeamentos no sistema. Este incremento de rede tem o objetivo de reforgcar a atual
malha de distribuicdo e promover a setorizacdo da area de estudo. As redes projetadas
variam de 50 a 500 mm, conforme pode ser observado na Tabela 23.

Tabela 23 — Comprimento de rede por didmetro — Setor Nova Carapina.

Comprimento (m)

Diametro (mm) Existente a ser Rede a ser Rede Projetadaem  Rede Projetada .\ uc o
mantida desativada substituicao 2020

50 34 484 46 81 114 34724
75 4917 0 0 392 5310
100 3107 0 1917 5032
150 3021 0 1480 4 506
200 869 0 0 939 1808
250 1728 1834 0 436 3999
300 0 0 0 611 611
400 0 0 0 1611 1611
500 0 0 0 11 11
Total 48 126 1893 81 7511 57 611

Para as redes projetadas em ruas, vale a seguinte distribuicdo de materiais: tubulagdes
com diametros de 50 a 100 mm serdo em PVC PBA e acima de 150 mm devem ser
executadas em ferro fundido, salvo indicacdo contraria.

A Figura 39 apresenta a variagcéo espacial de pressao para os horarios de maiores e de
menores pressdes no Setor Nova Carapina.
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Figura 39 — Variacao espacial da pressao do Setor Nova Carapina (Ano 2030): (a) as 4 h
(maiores pressoes) e (b) as 13 h (menores pressoes).
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A Tabela 24 apresenta as principais caracteristicas dos distritos de medicdo e controle
sugeridos para o Setor Nova Carapina.

Tabela 24 — Caracteristicas dos Distritos de Medicao e Controle do Setor Nova Carapina.

Macromedidor Vazio _
— média de Comprimento
Distritos Referéncia .. o entrada  totel darede
e (mm) I (m)
modelagéo (I7s)
DMC 2.1 V379 200 28.89 28 778
DMC 2.2 V381 250 78.79 53 535

5.3.2.3 Setor Civit

5.3.2.3.1 Descricéo do Sistema

O cenério proposto para o Setor Civit mantem a desativacdo de um reservatorio
enterrado e um elevado existentes na area, e que faziam parte da ETA Civit I. Os
estudos mostraram n&o ser interessante o aproveitamento a reativagdo destes
reservatorioa.

Atualmente, a area do Setor Civit € abastecida parte do dia diretamente pela Elevatoéria
Planalto / Civit e parte do dia pelo Booster Civit. No cendrio proposto este booster
passa a recalcar exclusivamente para os Setores Serra Sede e Campinho deixando de
abastecer a area do Setor Civit. Assim sendo, o Setor Civit sera abastecido diretamente
pela Elevatdria Planalto / Civit.

No entanto, a oscilacdo de pressdo na entrada deste setor € muito grande devido ao
funcionamento dos Boosters Civit / Serra Sede. Como 0 mesmo recalca para dois
reservatérios o seu funcionamento varia consoante o enchimento dos mesmos
provocando uma grande variagdo na pressao de succ¢ado que corresponde ao ponto de
entrada do Setor Civit. Nos periodos onde o RAT Serra Sede nao esta sendo
abastecido a presséo na succdo do Booster Civit chega a valores que comprometem o
abastecimento do Setor Civit, por se apresentarem muito elevadas Assim sendo, foi
proposta uma VRP para a regido de Civit, de modo a cortar 0 excesso de pressdo
qguando o Booster Civit estiver desligado. Essa unidade ser& detalhada mais a frente.

Foram necessarias algumas intervencdes entre as quais se destacam a implantacéo da
VRP supra citada e a implantacdo de redes de distribuicdo, além da interligacdo e do
seccionamento de redes em varios pontos do sistema.

O Setor Civit foi dividido em quatro distritos de medic&o e controle (DMC) como mostra
a Figura 40 a seguir. A figura apresenta também as principais unidades (existentes,
desativadas, projetadas ou alteradas) do sistema e o0 posicionamento dos macro
medidores que permitem a medi¢ao de vazao na entrada dos distritos.
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= — — = Limite do Distrito de Medi¢ao e Controle Area de Influéncia do DMC 3.3
= Rede Macro Existente Area de Influéncia do DMC 3.4
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RAT Apoiado/Enterrado a Desativar

Booster Projetado

VRP Projetada

i
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‘ Booster Existente a ser Alterado
Q)
©

Macromedidor Projetado

Figura 40 — Distritos de Medicao e Controle e principais unidades do Setor Civit.

5.3.2.3.2 Reservatorio

Atualmente, a area do Setor Civit conta com dois reservatorios, um enterrado e um
elevado, que fazem parte do complexo da ETA Civit |, hoje desativada.

O cenario propde o0 abastecimento do setor diretamente através da Elevatoria

Planalto/Civit, observando-se que a utilizacdo do reservatério Civit | no setor em
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questao, tornaria necessario implantar uma elevatoéria para distribuir a partir da unidade
de reservacdo, uma vez que a mesma quebra a pressao fornecida pela EEAT Planalto.

5.3.2.3.3 Valvula Redutora de Presséo (VRP)

Devido ao desligamento do Booster Civit, que abastece 0os Reservatorios Serra Sede e
Campinho da Serra, ocorre uma elevacdo na pressdo da succdo do mesmo e
consequentemente na regido do Setor Civit.

De modo a minimizar essa situagdo, propde-se a instalacdo de uma Valvula Redutora
de Pressdo na rede DN600 que abastece esse setor. Esta devera estar localizada
préxima ao terreno do Booster Civit. A Figura 41 mostra o posicionamento da VRP Civit
e sua area de influéncia.
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Figura 41 — Posicionamento da valvula redutora de presséo e sua area de influéncia no Setor

Civit .

A Tabela 25 mostra as principais caracteristicas da VRP em questao.
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Tabela 25 — Principais caracteristicas das valvulas redutoras de pressao do Setor Civit.

Caracteristicas

VRP
Civit

Referéncia na modelagao

V495

Diametro (mm)

300

Cota instalagéo (m)

44.8

Pressao saida (mca)

20

Vazao maxima (I/s)

180.59

Vazao minima (I/s)

78.02

Velocidade maxima (m/s)

2.55

Velocidade minima (m/s)

1.10

Na Figura 42 é possivel observar a variagdo de pressédo citada anteriormente através
dos gréficos de pressao a montante e a jusante da VRP Civit nos cenarios estudados.

VRP Civit
§50_0 . .
—40.0 - - -
3
l% 300 o~
0 20.0 ——— ————
a T -
10.0 -« - - ..
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tempo (h)
VRP Civit
60.0 —
— -
§,50'O -
o 40.0
B - -
23001 « r i
g = -
a 20.0 — _'_,_._'—‘__F
100 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tempo (h)
. Montante- Jusante |

Figura 42 — Variacao diaria de pressao a montante e a jusante da VRP Civit.nos cenarios 2020
e 2030, respectivamente.

Ressalta-se que o valor sugerido para a pressao de saida da VRP (Tabela 25) foram
verificados para atender de forma equilibrada, tanto aos limites superiores, quanto aos
limites inferiores das pressdes no final de plano. Assim sendo, estes valores devem ser
reavaliados em campo e esta andlise deve ser feita com muita parcimoénia para evitar o
aparecimento de pontos com pressdes muito elevadas nos limites inferiores ou
pressodes insuficientes nos limites superiores destes setores.

5.3.2.3.4 Rede de Distribuicao

Para adequar a atual malha de distribuicdo ao cenario 2020 e garantir 0 abastecimento
continuo de todas as economias do sistema sé&o necessarios aproximadamente 9.6 km
de rede, incluindo as redes, inumeras interligacdes e capeamentos no sistema. Ja para
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0 cenario 2030 esta prevista a implantagdo de 970 m de rede de diametro 200 mm.
Este incremento de rede tem o objetivo de reforcar a atual malha de distribuicdo e
promover a setorizacdo da area de estudo. As redes projetadas variam de 50 a
400 mm, conforme pode ser observado na Tabela 26.

Tabela 26 — Comprimento de rede por diametro — Setor Civit.

Comprimento (m)

Dl(ammn?;ro Existente a Rede a ser Rede Pro_jet_aga Prsjee?ae da Prsjee?ae da Total
ser mantida desativada em substituicdo 2020 2030 Analisado
50 71123 0 1222 1183 0 73529
75 9111 0 0 2213 0 11324
100 5761 0 0 2674 0 8434
150 5002 0 0 1016 0 6 019
200 3994 0 0 1474 970 6 437
250 523 0 0 276 0 798
300 584 0 0 184 0 767
400 4752 103 0 601 0 5457
600 198 0 0 0 0 198
Total 101 047 103 1222 9620 970 112 963

Para as redes projetadas em ruas, vale a seguinte distribuicdo de materiais: tubulagdes
com diametros de 50 a 100 mm serdo em PVC PBA e acima de 150 mm devem ser
executadas em ferro fundido, salvo indicacdo contraria.

A Figura 43 apresenta a variagcdo espacial de pressao para os horarios de maiores e de
menores pressdes no Setor Civit.
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Figura 43 — Variagéo espacial da presséo do Setor Civit (Ano 2030): (a) as 4 h (maiores
pressdes) e (b) as 13 h (menores pressoes).
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A Tabela 27 apresenta as principais caracteristicas dos distritos de medicdo e controle
sugeridos para o Setor Civit.

Tabela 27 — Caracteristicas dos Distritos de Medi¢ao e Controle do Setor Civit.

Macromedidor

Vazao .

o . . média de Comprimento

Distritos Referéncia na Diametro entrada total da rede
modelag&o (mm) (ls) (m)

DMC 3.1 V382 250 57.03 48 070
DMC 3.2 V383 150 35.96 29 323
DMC 3.3 V384 150 23.39 14 141
DMC 3.4 V488 200 22.02 16 565

5.3.2.4 Setor Campinho

5.3.2.4.1 Descri¢ao do Sistema

O Setor Campinho faz parte da zona de abastecimento da unidade de bombeamento
da Elevatoria Planalto. Este setor contara com reservagdo no Reservatério Campinho
da Serra existente. O mesmo sera abastecido diretamente pelo recalque do Booster
Civit, que também é destinado ao abastecimento do Reservatério Serra Sede.

Devido a seu tamanho, o setor tera apenas um distrito de medicdo e controle (DMC)
como mostra a Figura 44 a seguir. A Figura 44 apresenta também as principais
unidades (existentes ou alteradas) do sistema e o posicionamento do macromedidor.
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Figura 44 —Distritos de Medicdo e Controle e principais unidades do Setor Campinho.

5.3.2.4.2 Reservatdorio Campinho da Serra

Conforme mencionado anteriormente, o Reservatério Campinho da Serra, também
conhecido por Maraja, destina-se ao abastecimento dos bairros Campinho da Serra | e
Planalto Serrano.
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A Figura 45 apresenta o funcionamento do Reservatério Campinho da Serra nos

cenarios estudados.

Pressdo do N6 RV3 - Reservatdrio Capinho da Serra
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Figura 45 — Variagéo diaria de pressdo nos Reservatério Campinho da Serra nos cenérios 2020

e 2030.

5.3.2.4.3 Booster Planalto Serrano

O Booster Planalto Serrano foi previamente estudado e dimensionado conforme
apresentado no relatorio C-035-000-60-5-RT-0004 de outubro de 2013. Trata-se de um
booster existente que destina-se a abastecer a parte alta do Bairro Planalto Serrano. O
seu redimensionamento baseou-se na implantacdo de um loteamento que se
desenvolve em cotas mais elevadas do que as atualmente ocupadas na regido. A

Figura 46 apresenta a sua localizacdo e area de influéncia.
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Figura 46 — Localizagdo e area de influéncia do booster Planalto Serrano do Setor Campinho.

A Tabela 28 mostra as principais caracteristicas dos conjuntos motobomba utilizados
na simulacdo deste booster.
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Tabela 28 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba do Booster Planalto Serrano utilizados
na simulagéo.

Caracteristicas

Marca KSB Meganorm
Modelo 100-315
Diametro do rotor (mm) 293
Vazao bomba (I/s) 42.49
Altura manométrica (m) 40.53
Poténcia do motor (cv) 34
Rotacao (rpm) 1750
Eficiéncia minima do motor (%) 91
Eficiéncia minima da bomba (%) 74
NUmero de conjuntos 1+1

A Figura 47 mostra o funcionamento dos mesmos num periodo de 48 horas.

Vazdo para as bombas do Booster Planalto Serrano
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Figura 47 — Variagéo diaria de vazao e perda de carga nas bombas do Booster Planalto
Serrano (Ano 2030).

5.3.2.4.4 Valvulas Redutoras de Pressao (VRP)

A area do Setor Campinho conta atualmente uma area controlada por véalvula redutora
de pressao, sendo ela a SE007 — Planalto Serrano. Sua area nao sofreu alteracdes. A
Figura 48 mostra o posicionamento da VRP em questdo e sua area de influéncia.
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Figura 48 — Posicionamento da valvula redutora de presséo e sua area de influéncia no Setor
Campinho .

A Tabela 29 mostra as principais caracteristicas da VRP em funcionamento no cenario
estudado, enquanto a Figura 38 apresenta os graficos de pressdo a montante e a

jusante da mesma.

Tabela 29 — Principais caracteristicas das valvulas redutoras de presséo do Setor Nova
Carapina.

Caracteristicas

SEO007 - Planalto
Serrano

Referéncia na modelagao

V131

Diametro (mm)

150

Cota instalagéo (m)

30.2

Pressao saida (mca)

13

Vazao maxima (I/s)

22.28

Vazao minima (I/s)

7.66

Velocidade maxima (m/s)

1.26

Velocidade minima (m/s)

0.43
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Figura 49 — Variagéo diaria de pressao a montante e a jJusante da VRP SE007 — Planalto
Serrano.

Ressalta-se que o valor sugerido para a pressao de saida da VRP (Tabela 29) foram
verificados para atender de forma equilibrada, tanto aos limites superiores, quanto aos
limites inferiores das pressdes no final de plano. Assim sendo, estes valores devem ser
reavaliados em campo e esta andlise deve ser feita com muita parcimoénia para evitar o
aparecimento de pontos com pressdes muito elevadas nos limites inferiores ou
pressoes insuficientes nos limites superiores destes setores.

5.3.2.4.5 Rede de Distribuicao

Para adequar a atual malha de distribuicdo ao cenario proposto e garantir o
abastecimento continuo de todas as economias do sistema S80 hecessarios
aproximadamente 2.6 km de rede, incluindo as redes, inumeras interligacdes e
capeamentos no sistema. Este incremento de rede tem o objetivo de reforgcar a atual
malha de distribuicdo e promover a setorizacdo da area de estudo. As redes projetadas
variam de 50 a 300 mm, conforme pode ser observado na Tabela 30.
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Tabela 30 — Comprimento de rede por diametro — Setor Campinho

Comprimento (m)

Diametro (mm) Existente a ser Rede a ser Rede Projetadaem  Rede Projetada .\ uc o
mantida desativada substituicdo 2020

40 0 36 0 0 36

50 12 500 0 5741 109 18 350

75 2281 15 52 265 2612
100 1423 0 570 1993
150 2028 0 492 2520
200 2 654 0 0 29 2 683
300 13 288 0 1213 1514
400 6 0 0 0 6
Total 20 905 339 5793 2678 29715

Para as redes projetadas em ruas, vale a seguinte distribuicdo de materiais: tubulagtes
com diametros de 50 a 100 mm serdo em PVC PBA e acima de 150 mm devem ser
executadas em ferro fundido, salvo indicacdo contraria.

A Figura 50 apresenta a variagéo espacial de pressao para os horarios de maiores e de
menores pressdes no Setor Campinho.
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Figura 50 — Variacao espacial da pressao do Setor Campinho (Ano 2030): (a) as 4 h (maiores
pressdes) e (b) as 13 h (menores pressoes).

A Tabela 31 apresenta as principais caracteristicas do distrito de medicdo e controle
sugeridos para o Setor Campinho
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Tabela 31 — Caracteristicas do Distrito de Medicdo e Controle do Setor Campinho.

Macromedidor \{a_zao Comprimento
Distri . _ média de | da red
ISUtOS  Referénciana Didmetro  entrada ~ tOtel darede
modelag&o (mm) (Us) (m)
DMC 6.1 V349 250 59.73 28 944
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ANEXO 1 DIMENSIONAMENTO DE ELEVATORIAS E BOOSTERS

EEAT PLANALTO 22 ETAPA

Situacao: Existente a ser alterado
Variador de velocidade? Nao
Modelo da Bomba: Worthington 12 QL-147

Dados do EPANET:

N6 de Succao (NS) N6746 Cota (m)
No de Recalque (NR) N23 Elevatdria 25.0
N6 mais desfavoravel (ND) N978 NO6 mais desfavoravel 46.8
Carga hidraulica CH (m)
Horas Vazao da bomba (I/s)
N6746 N23 N978

00:00 29.42 96.21 71.90 350.07

01:00 29.42 97.16 74.53 336.93

02:00 29.36 104.51 103.06 152.95

03:00 29.51 104.86 103.61 141.35

04:00 29.65 105.03 103.80 140.21

05:00 29.83 105.56 102.23 120.54

06:00 30.00 97.53 74.54 339.85

07:00 30.09 95.97 69.96 362.83

08:00 30.24 94.96 66.76 378.81

09:00 30.38 94.49 65.12 387.39

10:00 30.33 93.74 63.25 395.35

11:00 28.86 92.14 61.42 396.94

12:00 29.45 92.64 61.79 397.82

13:00 29.27 92.58 61.91 396.59

14:00 29.01 93.14 63.83 386.98

15:00 28.77 93.34 64.84 380.97

16:00 28.86 93.70 65.71 377.29

17:00 28.86 93.33 64.64 382.32

18:00 28.92 93.27 64.32 384.08

19:00 29.12 98.02 92.37 316.67

20:00 28.86 98.60 93.46 301.04

21:00 28.54 92.87 63.91 384.23

22:00 28.25 93.37 65.93 373.29

23:00 28.22 94.25 68.55 360.60

00:00 29.42 96.19 71.84 350.37
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Curva do Sistema:

Caso a elevatodria possua variador de velocidade, este estara atuando em determinados horarios do dia.
Portanto, é conveniente que o sistema apresente uma curva para cada momento de operacao.

CH(NR}
Hf o i
ICH(RD)
,/
/ d
/
Hg /
0 Y
/
/
,/
CH(NS) ra
-< /
/7
y
Onde: Hm = Altura manométrica (m)
Hg = Altura geométrica (m)
Hf = Perda de carga (m)
CH = Carga hidraulica no né (m)

A curva do sistema, em funcao da vazao, é dada por:

Hm=Hg+K,xQ" +K, xQ?

Onde: K1l = Coeficiente de perda de carga linear
K2= Coeficiente de perda de carga localizada
Q= Vazao (m3/s)

1) Altura Geométrica

Hg = CHND) - CH(NS)

Curva- |
N6 Cota (m) Pressao CH
N978 46.8 27.7 74.5
N6746 25.0 3.1 28.1
Altura Geométrica (HQg) 46.4

2) Perda de carga
hy =K, xQ" +K, xQ?

Onde K1 esta relacionado com as perdas lineares e K2 com as perdas localizadas.

Uma vez que os dados utilizados provém do EPANET, consideram-se as perdas localizadas inseridas nas perdas
lineares. Portanto, é razoavel considerar a aproximagao:

h
K:Q1—f85

Onde: hi = CH (n6 de recalque) - CH (n6 desfavoravel)
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Calculo de K médio:

Horas h (m) Q (I/s) K
00:00 24.31 704.14 47
01:00 22.63 677.57 46
02:00 1.45 152.95 47
03:00 1.25 141.35 47
04:00 1.23 140.21 47
05:00 3.33 242.97 46
06:00 22.99 683.47 46
07:00 26.01 729.97 47
08:00 28.20 762.31 47
09:00 29.37 779.01 47
10:00 30.49 794.78 47
11:00 30.72 797.99 47
12:00 30.85 799.78 47
13:00 30.67 797.29 47
14:00 29.31 778.25 47
15:00 28.50 766.68 47
16:00 27.99 759.22 47
17:00 28.69 769.42 47
18:00 28.95 772.98 47
19:00 5.65 316.67 47
20:00 5.14 301.04 47
21:00 28.96 773.25 47
22:00 27.44 751.14 47
23:00 25.70 725.45 47
00:00 24.35 704.74 47

Média 47

Hm =

GANEM

€Engenharia Ltda

Admitindo um K médio para as duas
situagdes e, considerando a altura
geomeétrica calculada em (1), tem-se que a
equacao da curva do sistema pode ser
dada pela equacao abaixo:

Curva do sistema (média):

46.4 + 46.6 x Q"

Neste caso, a curva da bomba é a curva
da associagdo de duas bombas.
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A partir das informacdes acima e, dada a curva caracteristica do fabricante do conjunto
motobomba escolhido para a Elevatéria Planalto (22 Etapa), obtém-se o grafico das
curvas da bomba e do sistema, conforme observado a seguir.
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~ 90.00
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80.00
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70.00

60.00

manometrica (m

© 50.00

Altur

40.00

30.00

EEAT PLANALTO 22 ETAPA

0.00

200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00

Vazdo (I/s)
Curva do Sistema === Curva 01 Bomba Curva 02 Bombas

Curva da bomba e do sistema dimensionado

1200.00

E possivel observar o ponto de trabalho da booster em quest&o, com vaz&o de 330 I/s
e altura manométrica em torno de 67 m.
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BOOSTER CIVIT

Situacao:
Variador de velocidade?

Modelo da Bomba:

Dados do EPANET:

Existente a ser alterado

Nao

KSB Bipartida 250-600A

N6 de Succao (NS) N1094 Cota (m)
No de Recalque (NR) N1095 Elevatdria 46.5
N6 mais desfavoravel (ND) RV4 NO6 mais desfavoravel 87.0
Carga hidraulica CH (m)

Horas N1094 N109S RVa Vazéo da bomba (I/s)

00:00 66.09 175.35 91.00 252.19

01:00 68.61 177.59 91.41 254.71

02:00 103.00 98.26 91.77 0.00

03:00 103.55 92.47 91.08 0.00

04:00 103.74 90.45 90.42 0.00

05:00 101.94 224.94 89.76 100.00

06:00 68.54 177.33 89.86 256.44

07:00 64.22 173.64 90.36 250.72

08:00 61.23 171.09 90.69 246.71

09:00 59.68 169.77 90.89 244.56

10:00 57.92 168.28 91.03 242.23

11:00 56.20 166.80 91.10 240.00

12:00 56.55 167.11 91.13 240.40

13:00 56.66 167.21 91.17 240.49

14:00 58.47 168.78 91.22 242.68

15:00 59.43 169.62 91.33 243.71

16:00 60.25 170.35 91.49 24453

17:00 59.26 169.52 91.68 243.08

18:00 58.96 169.28 91.82 242.54

19:00 92.24 75.58 91.35 0.00

20:00 93.33 70.84 90.26 0.00

21:00 58.46 168.54 89.53 244.73

22:00 60.37 170.21 89.68 246.88

23:00 62.86 172.40 89.92 249.61

00:00 66.00 175.17 90.25 252.98
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Curva do Sistema:

Caso a elevatodria possua variador de velocidade, este estara atuando em determinados horarios do dia.
Portanto, é conveniente que o sistema apresente uma curva para cada momento de operacao.

CH(NR)
1CH (ND)
7
/
}— )/
g P /
/
p
/
PRI /
CH(NS) _ /
bl SN B .
7
/
Onde: Hm = Altura manométrica (m)
Hg = Altura geométrica (m)
Hf = Perda de carga (m)
CH = Carga hidraulica no né (m)

A curva do sistema, em funcao da vazao, é dada por:

Hm=Hg+K,xQ" +K, xQ?

Onde: K1l = Coeficiente de perda de carga linear
K2= Coeficiente de perda de carga localizada
Q= Vazao (m3/s)

1) Altura Geométrica

Hg = CH(ND) - CH(NS)

Curva- |
N6 Cota (m) Pressao CH
RV4 87.0 3.8 90.8
N1094 46.5 23.8 70.3
Altura Geométrica (HQg) 20.5

2) Perda de carga
h, =K, xQ" +K, xQ?

Onde K1 esta relacionado com as perdas lineares e K2 com as perdas localizadas.

Uma vez que os dados utilizados provém do EPANET, consideram-se as perdas localizadas inseridas nas perdas
lineares. Portanto, é razoavel considerar a aproximagao:

L
1.85
hi = CH (n6 de recalque) - CH (n6 desfavoravel)

K=
Onde:

80

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



Calculo de K médio:

Horas h (m) Q (I/s) K
00:00 84.35 504.39 299
01:00 86.18 509.41 300
02:00 6.49 0.00
03:00 1.39 0.00
04:00 0.03 0.00
05:00 135.18 100.00 9570
06:00 87.47 512.89 301
07:00 83.28 501.44 299
08:00 80.40 493.43 297
09:00 78.88 489.13 296
10:00 77.25 484.46 295
11:00 75.70 480.00 294
12:00 75.98 480.80 294
13:00 76.04 480.97 295
14:00 77.56 485.35 295
15:00 78.29 487.42 296
16:00 78.86 489.06 296
17:00 77.84 486.15 296
18:00 77.46 485.08 295
19:00 -15.77 0.00
20:00 -19.42 0.00
21:00 79.01 489.47 296
22:00 80.53 493.77 297
23:00 82.48 499.22 298
00:00 84.92 505.96 299
Média 761

Hm =
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Admitindo um K médio para as duas
situagdes e, considerando a altura
geomeétrica calculada em (1), tem-se que a
equacao da curva do sistema pode ser
dada pela equacao abaixo:

Curva do sistema (média):

20.5 + 760.5 x Q'*®°

Neste caso, a curva da bomba é a curva
da associagdo de duas bombas.
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A partir das informacdes acima e, dada a curva caracteristica do fabricante do conjunto
motobomba escolhido para o Booster Civit, obtém-se o gréfico das curvas da bomba e
do sistema, conforme observado a seguir.

250.00

N
8
o
o

(m)

150.00

Ica

100.00

50.00

Altura manomeétr

0.00

BOOSTER CIVIT

0.00

— |

200.00 400.00 600.00 800.00

Vazdo (I/s)

Curva do Sistema === Curva 01 Bomba Curva 02 Bombas

Curva da bomba e do sistema dimensionado

1000.00

E possivel observar o ponto de trabalho da booster em questdo, com vaz&do de 378 I/s
e altura manométrica em torno de 146 m.
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BOOSTER NOVA CARAPINA

Situacao:
Variador de velocidade?

Modelo da Bomba:

Dados do EPANET:

Projetado

Sim

Bomba KSB Bipartida 200-340B

N6 de Succao (NS) N7193 Cota (m)
No de Recalque (NR) N7194 Elevatdria 46.5
N6 mais desfavoravel (ND) N3199 NO6 mais desfavoravel 51.4
Carga hidraulica CH (m)
Horas Vazao da bomba (I/s)
N7193 N7194 N3199

00:00 70.57 97.09 64.20 87.65

01:00 73.58 93.38 64.64 73.87

02:00 102.28 102.27 64.86 0.00

03:00 102.94 102.94 65.02 0.00

04:00 103.14 103.14 65.04 0.00

05:00 101.54 101.54 65.00 0.00

06:00 73.56 93.30 64.60 74.90

07:00 68.24 86.18 63.73 99.18

08:00 64.40 80.67 63.00 116.15

09:00 62.39 85.36 62.57 125.82

10:00 60.12 82.01 62.10 134.78

11:00 58.14 79.61 61.82 138.21

12:00 58.49 79.91 61.89 138.63

13:00 58.66 80.21 61.95 137.50

14:00 61.04 83.83 62.49 127.29

15:00 62.29 85.80 62.78 121.34

16:00 63.32 87.23 62.98 117.34

17:00 62.02 85.33 62.70 123.08

18:00 61.62 84.68 62.60 125.09

19:00 89.10 89.09 62.02 0.00

20:00 90.50 90.49 62.37 0.00

21:00 61.28 84.55 62.68 123.39

22:00 63.77 88.23 63.22 111.85

23:00 66.86 92.51 63.78 98.64

00:00 70.52 89.48 64.20 86.70

83

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44

Fones: (27) 3337-0072 / 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br




GANEM

€Engenharia Ltda

Curva do Sistema:

Caso a elevatodria possua variador de velocidade, este estara atuando em determinados horarios do dia.
Portanto, é conveniente que o sistema apresente uma curva para cada momento de operacao.

CH(NR)
ICH(RD)
p 74
/
/
( A
Hg Y
/
/
/
= : /
CH(NS) 8 /
D I N /
/
y
Onde: Hm = Altura manométrica (m)

Hg = Altura geométrica (m)

Hf = Perda de carga (m)

CH = Carga hidraulica no né (m)

A curva do sistema, em funcao da vazao, é dada por:

Hm=Hg+K,xQ" +K, xQ?

Onde: K1l = Coeficiente de perda de carga linear
K2= Coeficiente de perda de carga localizada
Q= Vazao (m3/s)

1) Altura Geométrica

Hg = CH(ND) - CH(NS)

Curva- |
N6 Cota (m) Pressao CH
N3199 51.4 11.9 63.3
N7193 46.5 25.9 72.4
Altura Geométrica (HQg) -9.1

2) Perda de carga
hy =K, xQ"' +K, xQ?

Onde K1 esta relacionado com as perdas lineares e K2 com as perdas localizadas.

Uma vez que os dados utilizados provém do EPANET, consideram-se as perdas localizadas inseridas nas perdas
lineares. Portanto, é razoavel considerar a aproximagao:

h
K:Q‘l—.fSS

Onde: hi = CH (n6 de recalque) - CH (n6 desfavoravel)
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Calculo de K médio:

Horas h (m) Q (I/s) K
00:00 32.89 87.65 2971
01:00 28.74 73.87 3563
02:00 37.41 68.16 5382
03:00 37.92 63.25 6265
04:00 38.10 62.78 6382
05:00 36.54 63.84 5934
06:00 28.70 74.90 3468
07:00 22.45 99.18 1614
08:00 17.67 116.15 948
09:00 22.79 125.82 1055
10:00 19.91 134.78 811
11:00 17.79 138.21 692
12:00 18.02 138.63 697
13:00 18.26 137.50 717
14:00 21.34 127.29 967
15:00 23.02 121.34 1139
16:00 24.25 117.34 1277
17:00 22.63 123.08 1091
18:00 22.08 125.09 1033
19:00 27.07 137.12 1069
20:00 28.12 130.55 1216
21:00 21.87 123.39 1049
22:00 25.01 111.85 1439
23:00 28.73 98.64 2086
00:00 25.28 86.70 2330
Média 2208
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Admitindo um K médio para as duas
situagdes e, considerando a altura
geomeétrica calculada em (1), tem-se que a
equacao da curva do sistema pode ser
dada pela equacao abaixo:

Curva do sistema (média):

Hm = 9.1 + 2207.9 xQY®

A curva da bomba é a curva do fabricante,
com a utilizagdo de inversor
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A partir das informacdes acima e, dada a curva caracteristica do fabricante do conjunto
motobomba escolhido para o Booster Nova Carapina, obtém-se o grafico das curvas da
bomba e do sistema, conforme observado a seguir.
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Curvado Sistema === Curva 01 Bomba

Curva da bomba e do sistema dimensionado

200.00

E possivel observar o ponto de trabalho da booster em questdo, com vaz&do de 107 I/s
e altura manométrica em torno de 26 m.
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BOOSTER PLANALTO SERRANO

Situacao: Existente a ser alterado
Variador de velocidade? Nao
Modelo da Bomba: KSB - 100 -315
Dados do EPANET:
N6 de Succao (NS) N2653 Cota (m)
No de Recalque (NR) N1923 Elevatdria 5.1
N6 mais desfavoravel (ND) N8339 NO6 mais desfavoravel 55.0
Carga hidraulica CH (m)
Horas Vazao da bomba (I/s)
N2653 N1923 N8339

00:00 46.14 89.34 86.26 29.42

01:00 48.33 92.12 89.38 26.16

02:00 48.84 92.94 90.38 24.43

03:00 48.78 93.11 90.68 23.14

04:00 48.12 92.49 90.08 22.96

05:00 47.76 92.08 89.64 23.26

06:00 46.72 90.49 87.75 26.31

07:00 43.36 86.00 82.57 32.55

08:00 40.56 82.29 78.32 36.90

09:00 38.99 80.23 75.97 39.16

10:00 37.24 77.98 73.41 41.47

11:00 36.51 77.05 72.35 42.41

12:00 36.47 77.00 72.28 42.49

13:00 36.75 77.33 72.66 42.20

14:00 38.92 80.07 75.75 39.58

15:00 40.19 81.67 77.55 38.07

16:00 41.08 82.78 78.79 37.05

17:00 40.10 81.48 77.30 38.53

18:00 39.81 81.07 76.82 39.05

19:00 36.94 77.60 72.98 41.85

20:00 37.19 78.23 73.85 40.11

21:00 37.92 79.31 75.15 38.48

22:00 40.26 82.29 78.50 35.54

23:00 42.81 85.52 82.14 32.17

00:00 44.91 88.13 85.07 29.33
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Curva do Sistema:

Caso a elevatodria possua variador de velocidade, este estara atuando em determinados horarios do dia.
Portanto, é conveniente que o sistema apresente uma curva para cada momento de operacao.

CH(NR)

ICH(ND)
N
/
,//
q 7 4
Hg .
,/ g
/
CH(NS) /
N Y
/
/

Onde: Hm = Altura manométrica (m)

Hg = Altura geométrica (m)

Hf = Perda de carga (m)

CH = Carga hidraulica no né (m)

A curva do sistema, em funcao da vazao, é dada por:

Hm=Hg+K,xQ" +K, xQ?

Onde: K1l = Coeficiente de perda de carga linear
K2= Coeficiente de perda de carga localizada
Q= Vazao (m3/s)

1) Altura Geométrica

Hg = CHND) - CH(NS)

Curva- |
N6 Cota (m) Pressao CH
N8339 55.0 25.2 80.2
N2653 51 36.7 41.8
Altura Geométrica (HQg) 38.4

2) Perda de carga
hy =K, xQ" +K, xQ?

Onde K1 esta relacionado com as perdas lineares e K2 com as perdas localizadas.

Uma vez que os dados utilizados provém do EPANET, consideram-se as perdas localizadas inseridas nas perdas
lineares. Portanto, é razoavel considerar a aproximagao:

h
K:Q1—f85

Onde: hi = CH (n6 de recalque) - CH (n6 desfavoravel)
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Calculo de K médio:

Horas h (m) Q (I/s) K
00:00 3.08 29.42 2097
01:00 2.74 26.16 2318
02:00 2.56 24.43 2458
03:00 2.43 23.14 2579
04:00 241 22.96 2595
05:00 2.44 23.26 2565
06:00 2.74 26.31 2294
07:00 3.43 32.55 1937
08:00 3.97 36.90 1777
09:00 4.26 39.16 1709
10:00 4.57 41.47 1649
11:00 4.70 42.41 1627
12:00 4.72 42.49 1628
13:00 4.67 42.20 1631
14:00 4.32 39.58 1699
15:00 412 38.07 1741
16:00 3.99 37.05 1773
17:00 4.18 38.53 1728
18:00 4.25 39.05 1714
19:00 4.62 41.85 1639
20:00 4.38 40.11 1681
21:00 4.16 38.48 1723
22:00 3.79 35.54 1819
23:00 3.38 32.17 1950
00:00 3.06 29.33 2095
Média 1937
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Admitindo um K médio para as duas
situagdes e, considerando a altura
geomeétrica calculada em (1), tem-se que a
equacao da curva do sistema pode ser
dada pela equacao abaixo:

Curva do sistema (média):

Hm=  38.4 + 1937.0 x Q'®

A curva da bomba é a curva do fabricante,
caso ndo haja utilizagcao de inversor, nem
usinagem de rotor.
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A partir das informacdes acima e, dada a curva caracteristica do fabricante do conjunto
motobomba escolhido para o Booster Planalto Serrano, obtém-se o grafico das curvas
da bomba e do sistema, conforme observado a seguir.

55.00

50.00

Altura manométrica (m)
w S
) o
o o
o (@]

30.00

BOOSTER PLANALTO SERRANO

0.00

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Vazdo (I/s)
Curvado Sistema  ==+=Curva 01 Bomba

Curva da bomba e do sistema dimensionado

80.00

E possivel observar o ponto de trabalho da booster em questdo, com vaz&o de 34 |/s e
altura manométrica em torno de 42 m.
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BOOSTER BELVEDERE

Situacao:
Variador de velocidade?

Modelo da Bomba:

Dados do EPANET:

Existente a ser alterado

Nao

DANCOR CAM W19

N6 de Succao (NS) N2393 Cota (m)
No de Recalque (NR) N2390 Elevatdria 34.5
N6 mais desfavoravel (ND) NC837 NO6 mais desfavoravel 78.0
Carga hidraulica CH (m)
Horas Vazao da bomba (I/s)
N2393 N2390 NC837

00:00 78.66 101.69 100.82 3.43

01:00 81.43 104.94 104.24 3.03

02:00 82.85 106.55 105.92 2.86

03:00 83.01 106.84 106.27 2.72

04:00 82.50 106.34 105.78 2.69

05:00 81.73 105.56 104.99 2.70

06:00 79.91 103.43 102.74 3.02

07:00 75.85 98.61 97.61 3.66

08:00 72.56 94.79 93.56 4.10

09:00 70.75 92.70 91.34 4.33

10:00 68.74 90.42 88.92 4.56

11:00 67.91 89.48 87.92 4.66

12:00 67.86 89.42 87.86 4.67

13:00 68.17 89.77 88.22 4.64

14:00 70.65 92.56 91.17 4.38

15:00 72.12 94.19 92.89 4.23

16:00 73.15 95.34 94.10 413

17:00 72.01 94.03 92.70 4.28

18:00 71.67 93.62 92.26 4.34

19:00 68.65 90.28 88.76 4.61

20:00 69.30 91.15 89.74 4.42

21:00 70.12 92.18 90.87 4.25

22:00 72.80 95.21 94.06 3.95

23:00 75.73 98.53 97.56 3.62

00:00 78.15 101.29 100.45 3.34
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Curva do Sistema:

Caso a elevatodria possua variador de velocidade, este estara atuando em determinados horarios do dia.
Portanto, é conveniente que o sistema apresente uma curva para cada momento de operacao.

CH(NR)
ICHKFD)
/
/
/
H //
g y
/
/
//
CH(NS) y
sl Y
/
/

Onde: Hm = Altura manométrica (m)

Hg = Altura geométrica (m)

Hf = Perda de carga (m)

CH = Carga hidraulica no né (m)

A curva do sistema, em funcao da vazao, é dada por:

Hm=Hg+K xQ*° +K, x&

Onde: K1l = Coeficiente de perda de carga linear
K2= Coeficiente de perda de carga localizada
Q= Vazao (m3/s)

1) Altura Geométrica

Hg = CH(ND)-CH (NS)

Curva- |
N6 Cota (m) Pressao CH
NC837 78.0 17.6 95.6
N2393 34.5 39.8 74.3
Altura Geométrica (HQg) 21.4

2) Perda de carga
h, =K, xQ" +K, xQ?

Onde K1 esta relacionado com as perdas lineares e K2 com as perdas localizadas.

Uma vez que os dados utilizados provém do EPANET, consideram-se as perdas localizadas inseridas nas perdas
lineares. Portanto, é razoavel considerar a aproximagao:

h

1.85

K:

Onde: hi = CH (n6 de recalque) - CH (n6 desfavoravel)
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Calculo de K médio:

Horas h (m) Q (I/s) K
00:00 0.87 3.43 31566
01:00 0.70 3.03 31947
02:00 0.63 2.86 31994
03:00 0.57 2.72 31763
04:00 0.56 2.69 31853
05:00 0.57 2.70 32200
06:00 0.69 3.02 31684
07:00 1.00 3.66 32178
08:00 1.23 4.10 32082
09:00 1.36 4.33 32065
10:00 1.50 4.56 32137
11:00 1.56 4.66 32108
12:00 1.56 4.67 31981
13:00 1.55 4.64 32157
14:00 1.39 4.38 32084
15:00 1.30 4.23 32005
16:00 1.24 4.13 31909
17:00 1.33 4.28 32039
18:00 1.36 4.34 31929
19:00 1.52 4.61 31915
20:00 141 4.42 32003
21:00 1.31 4.25 31971
22:00 1.15 3.95 32136
23:00 0.97 3.62 31854
00:00 0.84 3.34 32015
Média 31983

GANEM
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Admitindo um K médio para as duas
situagdes e, considerando a altura
geomeétrica calculada em (1), tem-se que a
equacao da curva do sistema pode ser
dada pela equacao abaixo:

Curva do sistema (média):

Hm= 214 + 31982.9 x Q®

A curva da bomba é a curva do fabricante,
caso ndo haja utilizagcao de inversor, nem
usinagem de rotor.
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A partir das informacdes acima e, dada a curva caracteristica do fabricante do conjunto
motobomba escolhido para o Booster Belvedere, obtém-se o gréfico das curvas da
bomba e do sistema, conforme observado a seguir.

BOOSTER BELVEDERE

31.00

29.00

)

N
o~
o
o

{m

© 25.00

IC

Altura manométr
- - N N
N O = W
o o o o
o o o o

15.00 T T 1
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Vazdo (l/s)
Curvado Sistema ==+ Curva 01 Bomba

Curva da bomba e do sistema dimensionado

E possivel observar o ponto de trabalho da booster em questio, com vazéo de 4 I/s e
altura manométrica em torno de 22.5 m.
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BOOSTER SAO JUDAS TADEU

Situacao:
Variador de velocidade?

Modelo da Bomba:

Dados do EPANET:

Projetado (Relocado)

Nao

Bomba KSB Meganorm 32-125.1

N6 de Succao (NS) NC418 Cota (m)
No de Recalque (NR) N7596 Elevatdria 76.0
N6 mais desfavoravel (ND) N6696 NO6 mais desfavoravel 84.0
Carga hidraulica CH (m)
Horas Vazao da bomba (I/s)
NC418 N7596 N6696

00:00 88.91 101.66 101.50 2.06

01:00 89.77 102.61 102.50 1.72

02:00 90.35 103.23 103.14 1.54

03:00 89.81 102.73 102.65 141

04:00 89.16 102.09 102.01 1.39

05:00 88.47 101.39 101.31 1.42

06:00 88.20 101.04 100.92 1.73

07:00 87.79 100.35 100.15 2.38

08:00 87.35 99.55 99.27 2.84

09:00 87.12 99.12 98.80 3.08

10:00 86.78 98.59 98.23 3.32

11:00 86.66 98.35 97.96 3.42

12:00 86.68 98.36 97.97 3.43

13:00 86.78 98.49 98.11 3.39

14:00 87.36 99.33 99.00 3.12

15:00 87.78 99.88 99.58 2.96

16:00 88.13 100.31 100.03 2.86

17:00 88.03 100.09 99.78 3.01

18:00 88.07 100.09 99.77 3.07

19:00 87.00 98.76 98.37 3.36

20:00 86.27 98.19 97.84 3.18

21:00 85.89 97.95 97.64 3.01

22:00 86.59 98.90 98.65 2.70

23:00 87.40 100.00 99.81 2.35

00:00 88.17 100.92 100.76 2.05
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Curva do Sistema:

Caso a elevatodria possua variador de velocidade, este estara atuando em determinados horarios do dia.
Portanto, é conveniente que o sistema apresente uma curva para cada momento de operacao.

CH(NR)

ICH(ND)
N
/
,//
q 7 4
Hg .
,/ g
/
CH(NS) /
N Y
/
/

Onde: Hm = Altura manométrica (m)

Hg = Altura geométrica (m)

Hf = Perda de carga (m)

CH = Carga hidraulica no né (m)

A curva do sistema, em funcao da vazao, é dada por:

Hm=Hg+K,xQ" +K, xQ?

Onde: K1l = Coeficiente de perda de carga linear
K2= Coeficiente de perda de carga localizada
Q= Vazao (m3/s)

1) Altura Geométrica

Hg = CHND) - CH(NS)

Curva- |
N6 Cota (m) Pressao CH
N6696 84.0 15.8 99.8
NC418 76.0 11.8 87.8
Altura Geométrica (HQg) 12.0

2) Perda de carga
hy =K, xQ" +K, xQ?

Onde K1 esta relacionado com as perdas lineares e K2 com as perdas localizadas.

Uma vez que os dados utilizados provém do EPANET, consideram-se as perdas localizadas inseridas nas perdas
lineares. Portanto, é razoavel considerar a aproximagao:

0,
1.85
hi = CH (n6 de recalque) - CH (n6 desfavoravel)

K=
Onde:
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Calculo de K médio:

Horas h (m) Q (I/s) K
00:00 0.16 2.06 14910
01:00 0.11 1.72 14311
02:00 0.09 1.54 14366
03:00 0.08 141 15033
04:00 0.08 1.39 15435
05:00 0.08 1.42 14837
06:00 0.12 1.73 15445
07:00 0.20 2.38 14268
08:00 0.28 2.84 14405
09:00 0.32 3.08 14169
10:00 0.36 3.32 13874
11:00 0.39 3.42 14227
12:00 0.39 3.43 14150
13:00 0.38 3.39 14090
14:00 0.33 3.12 14267
15:00 0.30 2.96 14297
16:00 0.28 2.86 14219
17:00 0.31 3.01 14322
18:00 0.32 3.07 14254
19:00 0.39 3.36 14701
20:00 0.35 3.18 14608
21:00 0.31 3.01 14322
22:00 0.25 2.70 14123
23:00 0.19 2.35 13876
00:00 0.16 2.05 15044
Média 14462

GANEM
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Admitindo um K médio para as duas
situagdes e, considerando a altura
geomeétrica calculada em (1), tem-se que a
equacao da curva do sistema pode ser
dada pela equacao abaixo:

Curva do sistema (média):

Hm=  12.0 + 14462.1 x Q%

A curva da bomba é a curva do fabricante,
caso ndo haja utilizagcao de inversor, nem
usinagem de rotor.
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A partir das informacdes acima e, dada a curva caracteristica do fabricante do conjunto
motobomba escolhido para o Booster Sdo Judas Tadeus, obtém-se o gréafico das
curvas da bomba e do sistema, conforme observado a seguir.

Altura manométrica (m)

L  BOOSTER SAO JUDAS TADEU
13.00 ‘\.\\ | R ———

11.00

[EEY
g
o
o

10.00

8 8 8

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Vazdo (I/s)
Curvado Sistema  ==+=Curva 01 Bomba

Curva da bomba e do sistema dimensionado

E possivel observar o ponto de trabalho da booster em quest&o, com vazdo de 2.6 I/s e
altura manométrica em torno de 12.3 m.
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ANEXO 2 LISTA DE DESENHOS
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Seguem abaixo as listas de desenhos identificadas pelos nimeros da CESAN.

Tabela Al.1 — Lista de desenhos do Tomo 1.

- Nimero da CESAN Referéncia do desenho Situacao
1  C-035-000-80-5-XX-0630 REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA-DIVISAO DE SETORES EMISSAO
G035 00080 520083 L D o 0 EMissio

s Com0005 006 oELE DTREUICAD BF KOUADISIRTOS DEVEDCIOE cyissio
4 C-035-000-80-5-xx-0633 R0t DE DISTRIBUGAS DE AGUA-DISTRITOS DEMEDICAOE  pyissao
5  C-035-000-80-5-XX-0634 ESTACOES ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA-PLANTA GERAL  EMISSAO
6  C-035-000-80-5-XX-0635 VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO-PLANTA GERAL EMISSAO
7  C-035-000-80-5-XX-0562 PLANTA - ARTICULACAO 359-776 EMISSAO
8  C-035-000-80-5-XX-0563 PLANTA - ARTICULACAO 359-777 EMISSAO
9  C-035-000-80-5-XX-0564 PLANTA - ARTICULACAO 360-776 EMISSAO
10  C-035-000-80-5-XX-0565 PLANTA - ARTICULAGCAO 360-777 EMISSAO
11  C-035-000-80-5-XX-0566 PLANTA - ARTICULACAO 361-773 EMISSAO
12 C-035-000-80-5-XX-0567 PLANTA - ARTICULACAO 361-774 EMISSAO
13 C-035-000-80-5-XX-0568 PLANTA - ARTICULACAO 361-775 EMISSAO
14  C-035-000-80-5-XX-0569 PLANTA - ARTICULACAO 361-776 EMISSAO
15 C-035-000-80-5-XX-0570 PLANTA - ARTICULAGCAO 362-772 EMISSAO
16  C-035-000-80-5-XX-0571 PLANTA - ARTICULACAO 362-773 EMISSAO
17  C-035-000-80-5-XX-0572 PLANTA - ARTICULACAO 362-774 EMISSAO
18  C-035-000-80-5-XX-0573 PLANTA - ARTICULACAO 362-775 EMISSAO
19  C-035-000-80-5-XX-0574 PLANTA - ARTICULAGCAO 363-772 EMISSAO
20 C-035-000-80-5-XX-0575 PLANTA - ARTICULACAO 363-773 EMISSAO
21  C-035-000-80-5-XX-0576 PLANTA - ARTICULACAO 363-774 EMISSAO
22  C-035-000-80-5-XX-0577 PLANTA - ARTICULACAO 363-775 EMISSAO
23 C-035-000-80-5-XX-0578 PLANTA - ARTICULACAO 364-771 EMISSAO
24  C-035-000-80-5-XX-0579 PLANTA - ARTICULACAO 364-772 EMISSAO
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Tabela Al.2 — Lista de desenhos do Tomo 2.

GANEM
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Numero da CESAN

Referéncia do desenho

Situacéo

C-035-000-80-5-XX-0580

PLANTA - ARTICULACAO 364-773

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0581

PLANTA - ARTICULACAO 364-774

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0582

PLANTA - ARTICULACAO 364-775

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0583

PLANTA - ARTICULACAO 365-768

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0584

PLANTA - ARTICULACAO 365-771

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0585

PLANTA - ARTICULACAO 365-772

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0586

PLANTA - ARTICULACAO 365-773

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0587

PLANTA - ARTICULACAO 365-774

EMISSAO

Ol N]J]OO|lO]| Bl W]IN]PE

C-035-000-80-5-XX-0588

PLANTA - ARTICULACAO 365-775

EMISSAO

=
o

C-035-000-80-5-XX-0589

PLANTA - ARTICULACAO 366-768

EMISSAO

[
[

C-035-000-80-5-XX-0590

PLANTA - ARTICULACAO 366-769

EMISSAO

[EEY
N

C-035-000-80-5-XX-0591

PLANTA - ARTICULACAO 366-770

EMISSAO

[EnY
w

C-035-000-80-5-XX-0592

PLANTA - ARTICULACAO 366-771

EMISSAO

AN
N

C-035-000-80-5-XX-0593

PLANTA - ARTICULACAO 366-772

EMISSAO

[EnY
o1

C-035-000-80-5-XX-0594

PLANTA - ARTICULACAO 366-773

EMISSAO

=
()]

C-035-000-80-5-XX-0595

PLANTA - ARTICULACAO 366-774

EMISSAO

[EnY
~

C-035-000-80-5-XX-0596

PLANTA - ARTICULACAO 366-775

EMISSAO

[EnY
(0]

C-035-000-80-5-XX-0597

PLANTA - ARTICULACAO 367-764

EMISSAO

=
©

C-035-000-80-5-XX-0598

PLANTA - ARTICULACAO 367-765

EMISSAO

N
o

C-035-000-80-5-XX-0599

PLANTA - ARTICULACAO 367-766

EMISSAO

N
[y

C-035-000-80-5-XX-0600

PLANTA - ARTICULACAO 367-767

EMISSAO

N
N

C-035-000-80-5-XX-0601

PLANTA - ARTICULACAO 367-768

EMISSAO

N
w

C-035-000-80-5-XX-0602

PLANTA - ARTICULACAO 367-769

EMISSAO

N
S

C-035-000-80-5-XX-0603

PLANTA - ARTICULACAO 367-770

EMISSAO

100

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44

Fones: (27) 3337-0072 / 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



Tabela A1.3 — Lista de desenhos do Tomo 3.

GANEM

€Engenharia Ltda

Numero da CESAN

Referéncia do desenho

Situacéo

C-035-000-80-5-XX-0604

PLANTA - ARTICULACAO 367-771

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0605

PLANTA - ARTICULACAO 367-772

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0606

PLANTA - ARTICULACAO 367-773

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0607

PLANTA - ARTICULACAO 367-774

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0608

PLANTA - ARTICULACAO 368-769

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0609

PLANTA - ARTICULACAO 368-770

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0610

PLANTA - ARTICULACAO 368-771

EMISSAO

C-035-000-80-5-XX-0611

PLANTA - ARTICULACAO 368-772

EMISSAO

Ol |IN]jJ]oojlO]l | WIDN]E

C-035-000-80-5-XX-0612

PLANTA - ARTICULACAO 368-773

EMISSAO

=
o

C-035-000-80-5-XX-0613

PLANTA - ARTICULACAO 369-769

EMISSAO

[
[

C-035-000-80-5-XX-0614

PLANTA - ARTICULACAO 369-770

EMISSAO

[EEY
N

C-035-000-80-5-XX-0615

PLANTA - ARTICULACAO 369-771

EMISSAO

[EnY
w

C-035-000-80-5-XX-0616

PLANTA - ARTICULACAO 369-772

EMISSAO

AN
N

C-035-000-80-5-XX-0617

PLANTA - ARTICULACAO 369-773

EMISSAO

[EnY
o1

C-035-000-80-5-XX-0618

PLANTA - ARTICULACAO 370-769

EMISSAO

=
()]

C-035-000-80-5-XX-0619

PLANTA - ARTICULACAO 370-770

EMISSAO

[EnY
~

C-035-000-80-5-XX-0620

PLANTA - ARTICULACAO 370-771

EMISSAO

[EnY
(0]

C-035-000-80-5-XX-0621

PLANTA - ARTICULACAO 370-772

EMISSAO

=
©

C-035-000-80-5-XX-0622

PLANTA - ARTICULACAO 370-773

EMISSAO

N
o

C-035-000-80-5-XX-0623

PLANTA - ARTICULACAO 371-769

EMISSAO

N
[y

C-035-000-80-5-XX-0624

PLANTA - ARTICULACAO 371-770

EMISSAO

N
N

C-035-000-80-5-XX-0625

PLANTA - ARTICULACAO 371-771

EMISSAO

N
w

C-035-000-80-5-XX-0626

PLANTA - ARTICULACAO 371-772

EMISSAO

N
S

C-035-000-80-5-XX-0627

PLANTA - ARTICULACAO 372-769

EMISSAO

N
a1

C-035-000-80-5-XX-0628

PLANTA - ARTICULACAO 372-770

EMISSAO

N
(o2}

C-035-000-80-5-XX-0629

PLANTA - ARTICULACAO 372-771

EMISSAO
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Tabela Al.4 — Lista de desenhos do Tomo 4.
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- Nimero da CESAN Referéncia do desenho Situacéo
1 C-035-000-80-5-XX-0636 '\sﬂiTTEEIiFSRRA SEDE - DETALHE DE NOS E LISTA DE EMISSAO
5 C-035-000-80-5.XX-0637 '\sﬂiTTEEIiFSRRA SEDE - DETALHE DE NOS E LISTA DE EMISSAO
3 C-035-000-80-5-XX-0638 '\S/IIZ'I_}%I;&:ESRRA SEDE - DETALHE DE NOS E LISTA DE EMISSAO
4 C-035-000-80-5-XX-0639 SETOR SERRA SEDE - DETALHE DE NOS EMISSAO
5 C-035-000-80-5-XX-0640 SETOR SERRA SEDE - DETALHE DE NOS EMISSAO
6 C-035-000-80-5-XX-0641 SETOR SERRA SEDE - DETALHE DE NOS EMISSAO
7 C-035-000-80-5-XX-0642 SETOR SERRA SEDE - DETALHE DE NOS EMISSAO
8 C-035-000-80-5-XX-0643 SETOR SERRA SEDE - DETALHE DE NOS EMISSAO
9 C-035-000-80-5-XX-0644 SETOR SERRA SEDE - DETALHE DE NOS EMISSAO
10 C-035-000-80-5-XX-0645 SETOR SERRA SEDE - DETALHE DE NOS EMISSAO
11 C-035-000-80-5-XX-0646 SETOR SERRA SEDE - DETALHE DE NOS EMISSAO
12 C-035-000-80-5-XX-0647 SETOR SERRA SEDE - DETALHE DE NOS EMISSAO
13 C.035.000-80-5.-Xx.0648  SETOR NOVA CARAPINA - DETALHE DE NOS E LISTA DE EMISSAO
MATERIAIS
14 C-035-000-80-5-Xx.0649  SETOR NOVA CARAPINA - DETALHE DE NOS E LISTA DE EMISSAO
MATERIAIS
15 C-035-000-80-5-XX-0650 SETOR NOVA CARAPINA - DETALHE DE NOS EMISSAO
16 C-035-000-80-5-XX-0651 SETOR NOVA CARAPINA - DETALHE DE NOS EMISSAO
17 C-035-000-80-5-XX-0652 SETOR CIVIT - DETALHE DE NOS E LISTA DE MATERIAIS EMISSAO
18 C-035-000-80-5-XX-0653 SETOR CIVIT - DETALHE DE NOS E LISTA DE MATERIAIS EMISSAO
19 C-035-000-80-5-XX-0654 SETOR CIVIT - DETALHE DE NOS EMISSAO
20 C-035-000-80-5-XX-0655 SETOR CIVIT - DETALHE DE NOS EMISSAO
21 C-035-000-80-5-XX-0656 SETOR CIVIT - DETALHE DE NOS EMISSAO
99 C-035-000-80-5-XX-0657 aliTTEEIXIASMMNHO - DETALHE DE NOS E LISTA DE EMISSAO
23 C-035-000-80-5-XX-0658 SETOR CAMPINHO - DETALHE DE NOS EMISSAO
24 C-035-000-80-5-XX-0659 SETOR CAMPINHO - DETALHE DE NOS EMISSAO
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Tabela Al1.5 — Lista de desenhos do Tomo 5.

GANEM

€Engenharia Ltda

- Nimero da CESAN Referéncia do desenho Situacéo
1 A-035-000-80-5-XX-1229 MACROMEDIDOR DMC 1.1 - PLANTAS, CORTES E LM REVISAO
2 A-035-000-80-5-XX-1230 MACROMEDIDOR DMC 1.2 - PLANTAS, CORTES E LM REVISAO
3 A-035-000-80-5-XX-1231 MACROMEDIDOR DMC 1.3 - PLANTAS, CORTES E LM EMISSAO
4 A-035-000-80-5-XX-1232 MACROMEDIDOR DMC 1.4 - PLANTAS, CORTES E LM REVISAO
5 A-035-000-80-5-XX-1233 MACROMEDIDOR DMC 1.5 - PLANTAS, CORTES E LM REVISAO
6 A-035-000-80-5-XX-1234 MACROMEDIDOR DMC 2.1 - PLANTAS, CORTES E LM EMISSAO
7 A-035-000-80-5-XX-1235 MACROMEDIDOR DMC 2.2 - PLANTAS, CORTES E LM REVISAO
8 A-035-000-80-5-XX-1236 MACROMEDIDOR DMC 3.1 - PLANTAS, CORTES E LM REVISAO
9 A-035-000-80-5-XX-1237 MACROMEDIDOR DMC 3.2 - PLANTAS, CORTES E LM REVISAO
10 A-035-000-80-5-XX-1238 = MACROMEDIDOR DMC 3.3 - PLANTAS, CORTES E LM REVISAO
11 A-035-000-80-5-XX-1239 MACROMEDIDOR DMC 3.4 - PLANTAS, CORTES E LM EMISSAO
12 A-035-000-80-5-XX-1240 MACROMEDIDOR DMC 6.1 - PLANTAS, CORTES E LM EMISSAO
13 A-035-004-80-5-XX0004 \SE'FF ||\3/|I<E)|T\1VTEADGE§|\I/? é ] ,\F;IROJ HIDRAULICO - PLANTAS, CORTES, )
14 A-035-004-80-5-XX-0005 \SE'FF EAI(E)INVTEADGES\I/TE I—_,\F/’IROJ HIDRAULICO - PLANTAS, CORTES, )
15 A-035-000-80-5-XX-1226  VRP CASCATA - PLANTAS, CORTES E LISTA DE MATERIAIS REVISAO
16 A-035.000-80-5.xx.1227 VRP SE004 VISTA DA SERRA - PLANTAS, CORTES ELISTADE Lo\ /o5
MATERIAIS
17 A-035-000-80-5-XX-1228 VRP CIVIT - PLANTAS, CORTE AA E LISTA DE MATERIAIS EMISSAO
18 A-035-000-80-5-XX-1241  VRP CIVIT - CORTES BB E CC E PLANTA DE SITUACAO EMISSAO
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