Y CESAN pro-RURAL
PRO-RURAL

SANEAMENTO AMBIENTAL PARA COMUNIDADES RURAIS

SAO MIGUEL/ GUARAPARI - ES

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO BENEVENTE

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

CAPTACAO, ADUTORA DE AGUA BRUTA, ETA, CASA DE QUIMICA,
ELEVATORIA DE AGUA TRATADA, ADUTORA DE AGUA TRATADA,
RESERVATORIO ELEVADO E REDE DE DISTRIBUIGCAO
VOLUME II: PROJETO BASICO

TOMO I — Memorial Descritivo, Justificativo e de Calculo

Maio/2013
A-052-000-00-0-MD-0004

VERSAO 3



® CESAN
COMPANHIA ESPIRITO SANTENSE DE SANEAMENTO

PRO-RURAL - PROGRAMA DE SANEAMENTO RURAL

PRO-RURAL

SAO MIGUEL / GUARAPARI- ES

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

ADUTORA DE AGUA BRUTA, ETA, CASA DE QUIMICA, ELEVATORIA DE AGUA
TRATADA, ADUTORA DE AGUA TRATADA, RESERVATORIO ELEVADO E REDE DE
DISTRIBUICAO

RESUMO:
A YC Engenharia apresenta & CESAN o Projeto Basico do Sistema de Abastecimento de Agua da localidade
de Sao Miguel, distrito do municipio de Guarapari - ES, referente ao contrato 508/2010 firmado com a CESAN
em 14/10/2010.

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

de Agua Tratada, Adutora de Agua Tratada, Reservatério Elevado e Rede de Distribuicéo.
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1 SINTESE DO PROJETO

O Projeto Basico tem como objetivo apresentar as unidades projetadas referentes ao Sistema
de Abastecimento de Agua, Producdo e Distribuicdo, para a localidade de Sdo Miguel —
Guarapari / ES. Serao projetadas as seguintes unidades: Captacdo, Adutora de Agua Bruta,
Estacdo de Tratamento de Agua, Casa de Quimica, Elevatéria de Agua Tratada, Adutora de
Agua Tratada, Reservatério Elevado e Rede de Distribuic&o.

A seguir, um croqui do sistema proposto e na sequéncia uma breve descricdo das unidades
do SAA de Séao Miguel.
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PRO-RURAL

1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO E TRATAMENTO DE AGUA

2. LOCALIDADE: Sao Miguel

MUNICIPIO: Guarapari

3. PARAMETROS DO PROJETO

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

Alcance de Projeto: 30 anos

Consumo per capita: 150 I/hab/dia

Vazao de Projeto: 2,44 I/s

Populacao de inicio de plano: 340 habitantes

Populacao de final de plano: 558 habitantes

Capacidade de Atendimento da ETA: 3,00 I/s

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

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

Tempo de operacao da ETA: 12 horas/dia - final de plano

4. FASES DO SISTEMA

CAPTAGCAO

ADUTORA DE AGUA BRUTA

TRATAMENTO

ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

RESERVACAO

REDE DE DISTRIBUIGAO

LIGAGOES PREDIAIS

Manutencao da atual captagao feita através de caixas de nivel e
acumulagdo. Insergdo de um pré-filtro em meia manilha de
concreto, além de melhorias com realgao ao acesso, cercamento,
acabamento e pintura.

Implantagéo de 532,00m de tubulagao PVC CL 12 DN50, ligando a
captagao a ETA.

ETA existente, desativada, a ser demolida. Implantagdo de uma (01)
ETA convencional compacta com capacidade para 3,0 I/s, melhorias
na area da ETA (acesso, cercamento e urbanizacido), implantacdo
de (01) uma casa de quimica nos paddres CESAN, implantagéo de
(01) uma fossa séptica e (01) um sumidouro.

Implantagéo da edificagdo. Dimensionamento de (02) dois conjuntos
moto-bombas, sendo (01) um para reserva, com o intuito de
alimentar o REL que abastecera a localidade e o reservatério da
casa de quimica.

Reservatodrio existente sera desativado e demolido. Implantagcéo de
(01) um reservatorio elevado (REL) em fibra de vidro com
capacidade de 20ms.

Implantagéo de 3.058 m de tubulagdo em PVC PBA DN50 Cl12 e
244 m de tubulacdo em PVC PBA DN75 Cl12.

Implantagao de 85 (oitenta e cinco) ligagdes domiciliares com
hidrometragao.
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2 INTRODUCAO

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

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

Para a composicao deste trabalho a YC Engenharia utilizou os seguintes dados:
« Dados fornecidos na visita técnica na localidade;
« Levantamento semi-cadastral da localidade de Sao Miguel / ES — YC Engenharia/2012;

« Levantamento topografico de areas para o projeto do SAA (elevatéria de dgua tratada e
estacao de tratamento de agua) — YC Engenharia/2012;

« Levantamento de faixa para o projeto da adutora de agua bruta -
YC Engenharia/2012;

O projeto consiste em melhorias na captagdo, implantagdo da nova adutora de agua bruta,
ampliacdo e melhorias na area da ETA, casa de quimica, adutora de 4gua tratada, reservatorio,
EAT e rede de distribuicao.
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3 CARACTERIZAGCAO

Guarapari teve seu nucleo inicial de povoacgao instaurado em uma antiga taba goitacas, onde o
Padre José de Anchieta ergueu uma capela em honra a Sant'/Ana, e a residéncia dos
missionarios. Em 1677, o donatario Francisco Gil de Araujo levantou a igreja de Nossa
Senhora da Conceigéo. A vila foi criada em 1679, com o nome da padroeira, cuja festa se
comemora em 8 de dezembro. Tornou-se cidade em 1891. “Guara” “Parim" (garga manca, em
linguagem indigena), a antiga vila fundada pelo Padre José de Anchieta em 1585 € hoje o
principal polo turistico do Espirito Santo.

No final do século XIX, colonos europeus (italianos, em sua maioria, que aportaram no Rio
Benevente) se instalaram no interior do municipio, fundando as localidades de Todos os
Santos, Rio Calgado, Sao Miguel, entre outras. A principal atividade econdmica dessas familias
era o café além do plantio que faziam para a prépria subsisténcia.

O municipio passou a ser atragao turistica em meados dos anos 60 devido a presenca das

areias monaziticas, que possuem propriedades medicinais.
Segundo o IBGE, a formacao administrativa de Guarapari segue a seguinte ordem cronoldégica:

e Elevada a categoria de freguesia (ou pardéquia) com a denominacao de Aldeia dos
Indios, pelo Alvara de 11 de janeiro de 1655;

e Elevado a categoria de vila com a denominacao de Vila de Guarapari, pela Provisao de
01-01-1679. Instalada em 01-03-1679;

e Pela lei estadual n.° 26, de 24-12-1878, delimitou a area municipal;

e Pela lei estadual n? 578, de 05-12-1908, é criado o distrito de Todos os Santos e
anexado ao municipio de Guarapari.

e Em divisdo administrativa referente ao ano de 1933, o municipio é constituido de 3
distritos: Guarapari, Sagrada Familia e Todos os Santos.

e Pelo decreto-lei estadual n° 15177, de 31-12-1943, o distrito de Sagrada Familia foi
desmembrado do municipio de Guarapari, passando a pertencer ao municipio de
Alfredo Chaves.

e Em divisao territorial datada de 01-07-1960, o municipio é constituido de 3 distritos:
Guarapari, Rio Calgado e Todos os Santos.

e Assim permanecendo em divis&o territorial datada de 2005.

10
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3.1 LOCALIZACAO

Sao Miguel é uma localidade que esta situada no municipio de Guarapari/ES, nas coordenadas
20° 35’ 26.32”de latitude Sul e 40° 38’ 15.94” de longitude Oeste.

O municipio de Guarapari esta localizado a 51 km de Vitéria, capital do Espirito Santo, na
regido Metropolitana do estado, na micro-regido Metropolitana, latitude sul 20° 39' 28” e
longitude oeste 40° 30" 39”. Possui &rea equivalente a 1,19% do territério estadual, com 592,23
km2. Os municipios limitrofes sdo: Vila Velha, Anchieta, Alfredo Chaves, Viana, Domingos
Martins e Marechal Floriano.

A seguir sera apresentada uma série de mapas esquematicos do estado do Espirito Santo com
a localizagdo do municipio de Guarapari, situando-0 na sua micro e macro-regides e sua

reserva de biosfera da mata atlantica.

" GUARAPARI - ES

Figura 3.1.1 — Mapa esquematico do Espirito Santo com a localizacao de Guarapari / ES.

11
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3.2 ACESSO

A localidade de Sao Miguel dista aproximadamente 85 km da capital do Estado sendo, a
principal estrada de acesso a ES-060. Partindo de Vitoria, o acesso & localidade sera feito pela
ES-060, seguindo pela ES-476 e, continuando na BR-101 até a localidade.

Dista 9 Km de Olivania, 18 Km de Cabeg¢a Quebrada e 11 Km de Boa Esperanga, que séo
distritos de Anchieta. A seguir é apresentado um mapa com as rodovias de acesso a localidade

de Sao Miguel.
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Figura 3.2.1 — Mapa com rodovias de acesso a localidade de Sao Miguel — Espirito Santo
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3.3 MEIO FisSICO

A localidade esta totalmente inserida do bioma da mata atlantica, onde se observa uma grande

zona de amortecimento e transicao deste bioma.
Possui topografia pouco acidentada, com altitude que varia de 80 a 30 metros.

Com relacado a bacia hidrografica, podemos dizer que o municipio de Guarapari assim como a
localidade de Sao Miguel, estdo situados na area correspondente a bacia do Rio Benevente,
conforme figura 3.3.1 e 3.3.2.

A bacia do rio Benevente localiza-se no sul do estado do Espirito Santo abrange totalmente o
municipio de Alfredo Chaves, e parte dos municipios de Anchieta, Iconha, Guarapari e Piuma.
O rio Benevente tem sua principal nascente na Serra do Tamanco entre 0s municipios de
Alfredo Chaves e Vargem Alta no distrito de Urania, com sua foz localizada na cidade de
Anchieta. A bacia do rio Benevente estéa inserida na Unidade Hidrografica Benevente que inclui
as bacias da Lagoa Mae-ba e do rio Meaipe, em Guarapari (IEMA, 2008). Possui uma area de
drenagem de, aproximadamente, 1.090 km? e sua geologia é considerada como bem
representativa do estado, uma vez que é composta, em sua maior parte, por rochas cristalinas
Pré-Cambrianas (granito-gnaisses). Essas rochas fazem parte do Escudo Cristalino Brasileiro e
se apresentam na forma de cadeias de montanhas pertencentes a Serra da Mantiqueira. O
restante da area é formado por sedimentos Terciarios (Grupo Barreiras) e Quaternarios
(Aluvides e Sedimentos Marinhos). Das rochas Pré-Cambrianas, a maior parte pertence ao
Complexo Paraiba do Sul e, em menor parte, a Suite Intrusiva Espirito Santo (Radambrasil,
1983).

A pluviosidade, maior nas regides mais altas, varia de 1.860 a 2.020 mm anuais e diminui em

direcao ao litoral, onde varia de 1.160 a 1.300 mm.

A sua localizacao no estado do Espirito Santo é estratégica, em funcao da proximidade do mar
(porto), da capital (Vitéria) e de grandes industrias. As principais atividades econdmicas da
Regido do Rio Benevente sdo a pecudria e monoculturas como banana, café e olericolas.
Também sao caracteristicas da regido as atividades relacionadas ao turismo e a pesca.
Predomina a pequena e a média propriedade rural, com areas inferiores a 100 ha.

13
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BACIA DO RIO BENEVENTE

WARLLHA
LohaNG

riaie,

Figura 3.3.1 — Bacia Hidrografica do Rio Benevente / Espirito Santo

3.4 CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

O municipio de Guarapari, no que se refere a formacao da renda nota-se que a composicao
setorial de sua economia na area urbana esta predominantemente ligada as atividades de
comércio e prestacao e de servigos (76,20%), seguida das atividades industriais (21,56%),
vinculadas em sua maior parte ao segmento da construgcdo civil. O setor agropecudrio,

presente principalmente nas areas rurais tem pouca influéncia na economia municipal (2,24%).

A localidade de Sao Miguel esta inserida na &rea rural do municipio de Guarapari, assim possui
sua economia baseada no setor agropecuario e de subsisténcia.

Com relagdo ao setor agropecuario da localidade, destaca-se o cultivo da banana, café,
mandioca, maracuja, laranja, seringueira, coco verde, pecuaria de corte e leiteira.

3.5 INFRA-ESTRUTURA

Com relagdo a infra-estrutura do municipio, segundo dados do IBGE do ano de 2000 a
estrutura de abastecimento de agua da area rural possui a seguinte configuracao: 44,9% em
rede geral, 3,6% em poco ou nascente e 51,5% como outras formas de abastecimento.

14
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A area da saude presente na localidade de Sao Miguel, é composta por um posto de saude,
além de farmacias. O sistema educacional conta com dois estabelicmentos. No que se
relaciona ao ensino superior, ndo foram encontados dados sobre a presenca de universidades

na regiao.

Com relacdo a pavimentagcdo tanto para acesso quanto para mobilidade, a localidade
possui 42% de ruas de asfalto e 58% de ruas de terra. A seguir a vista de satélite da
localidade.

Figura 3.5.1 — Vista de satélite de Sao Miguel — Espirito Santo

15
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4 SISTEMA EXISTENTE

A localidade de Sao Miguel, distrito do municipio de Guarapari, possui o sistema de
abastecimento de 4gua implantado através do programa PRO-RURAL.

O sistema de abastecimento de agua existente utiliza como manancial para captagéao de agua
bruta um afluente do rio Corindiba, o Coérrego Sem Nome situado nas coordenadas
N =7.721.967,99 e E = 329.060,57. A captacao ¢ feita através de uma tubulagcdo em PVC DN
100 que encaminha a agua captada até as caixas de acumulacao e nivel. Das caixas a agua
segue por gravidade por aproximadamente 500 m em tubulacdo de PVC DN 32 até o
reservatorio existente situado na area da estagdo de tratamento, nas coordenadas
N = 7.722.255,391 e E = 328.693,355 e, que se encontra desativada. Na area da estacao de
tratamento encontra-se a edificagdo inacabada e em estado precario de uma casa de
dosagem, que, portanto ndo apresenta condicées de aproveitamento. Sem qualquer tipo de
tratamento a agua € encaminhada para o abastecimento da localidade. A seguir, sdo
apresentadas fotos do Sistema de Abastecimento de agua existente na localidade de Sao
Miguel, distrito do municipio de Guarapari.

Foto 4.1 — Tubulacao de Tomada d’agua Foto 4.2 — Caixas de Acumulacao e Nivel
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Foto 4.3 — ETA desativada

Foto 4.4 — Reservatorio apoiado existente
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5

ELEMENTOS E PARAMETROS PARA O PROJETO - SAA

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

de Sao Miguel foram definidos a partir de:

Dados da localidade de Sao Miguel;
Normas técnicas ABNT NBR,;
Parametros utilizados pela CESAN;

Bibliografia de autores e instituicdes consagradas.

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

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

5.1

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

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

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

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

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

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

ALCANCE DE PROJETO

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

Ano 2.012 — Inicio de Plano;

Ano 2.042 — Final de Plano.
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6 PROJEGCAO POPULACIONAL

A projecao populacional de Sado Miguel utilizou-se da metodologia da progressdo geométrica
com taxas variaveis. A férmula empregada € do tipo:

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

t = Intervalo de tempo em anos.

Primeiramente foi realizada a contagem de casas existentes na localidade de Sao Miguel,
chegando a 85 casas. Do numero existente de casas, aplicou-se a taxa de 4 habitantes por
domicilio. Sendo assim, a projecdo populacional empregou como populacdo inicial,
referenciada para o ano de 2012, 340 habitantes. A esta populacéo foi aplicada uma taxa de
2,50% a.a, através da formulagcédo descrita, encontrando-se a populacado de referéncia até o
ano de 2.022, 435 habitantes. A partir dai até o ano de 2032, utilizou-se a taxa de 1,50% a.a,
505 habitantes. E para o periodo final do horizonte de projeto foi utilizada a taxa de 1,0% a.a,
chegando-se a uma populagéo para final de plano de 558 habitantes.

O quadro 6.1 apresenta a projecao populacional definida para Sao Miguel do ano de 2.012 a
2.042.
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Quadro 6.1 — Projecao Populacional de Sao Miguel/ES

i PROJECAO
SAO MIGUEL - GUARAPARI/ES
ANO POP(I:IEQ)QI\O TA(\Z/?;\S
2.012 340
2.013 349
2.014 357
2.015 366
2.016 375
2.017 385
2,50
2.018 394
2.019 404
2.020 414
2.021 425
2.022 435
2.023 442
2.024 448
2.025 455
2.026 462
2.027 469
1,50
2.028 476
2.029 483
2.030 490
2.031 498
2.032 505
2.033 510
2.034 515
2.035 520
2.036 526
2.037 531
1,00
2.038 536
2.039 542
2.040 547
2.041 552
2.042 558
TAXA (%) 2.012 - 2.042 1,66
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7 DEMANDA DO SAA DE SAO MIGUEL

7.1 INDICE DE ATENDIMENTO

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

7.2 CONSUMO PER CAPITA

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

7.3 TEMPO DE FUNCIONAMENTO

O tempo de funcionamento para o sistema de abastecimento de agua de Sao Miguel foi de 12
horas para final de plano. O tempo de operacdo aumenta gradativamente desde o inicio ao fim
de plano.

7.4 CALCULO DAS VAZOES

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

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

_ PopxAtxq
med 86400 (s)

(I/s)
Sendo:

Qmeq = Vazao média (I/s);

Pop = Populacao (hab);

At = indice de atendimento;

q = Consumo per capita = 150 I/hab.dia.
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A vazao maxima diaria sera obtida pela formula a seguir e sera utilizada para dimensionamento

das unidades de produgao.

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

Q PROD — Qméx diaria

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

dimensionamento das unidades de distribuicao.
O méx horaria— Oméd X K1 X Kz(l/s)
O volume de reservagao necessario sera obtido pela férmula que segue.

Vv =1/3 X 86,40 X Q ppop(M®)

RESERVACAO

O quadro 7.4.1 apresenta a demanda do sistema de abastecimento de agua de Sao Miguel
utilizando-se da populacao definida e dos parametros de projeto.
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Quadro 7.4.1 — Demanda do SAA de Sao Miguel/ES

(hab.) MEDIA DIARIA DIARIA12HS | HORARIA
(I/s) (I/s) (horas) (m3)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(4)*24/(Vazao de
(2)xqxAt / 86400 (3) x K1 (3) xK1*24/8 | (3) x K1 x K2 5% (5) (5+7) produgéo no final de 1/3 (8)
plano)
2.012 340 0,59 0,71 1,42 1,06 0,07 1,49 7 20
2.013 349 0,61 0,73 1,45 1,09 0,07 1,52 7 21
2.014 357 0,62 0,74 1,49 1,12 0,07 1,56 7 21
2.015 366 0,64 0,76 1,53 1,14 0,08 1,60 8 22
2.016 375 0,65 0,78 1,56 1,17 0,08 1,64 8 23
2.017 385 0,67 0,80 1,60 1,20 0,08 1,68 8 23
2.018 394 0,68 0,82 1,64 1,23 0,08 1,73 8 24
2.019 404 0,70 0,84 1,68 1,26 0,08 1,77 8 24
2.020 414 0,72 0,86 1,73 1,29 0,09 1,81 9 25
2.021 425 0,74 0,88 1,77 1,33 0,09 1,86 9 25
2.022 435 0,76 0,91 1,81 1,36 0,09 1,90 9 26
2.023 442 0,77 0,92 1,84 1,38 0,09 1,93 9 27
2.024 448 0,78 0,93 1,87 1,40 0,09 1,96 9 27
2.025 455 0,79 0,95 1,90 1,42 0,09 1,99 9 27
2.026 462 0,80 0,96 1,92 1,44 0,10 2,02 10 28
2.027 469 0,81 0,98 1,95 1,47 0,10 2,05 10 28
2.028 476 0,83 0,99 1,98 1,49 0,10 2,08 10 29
2.029 483 0,84 1,01 2,01 1,51 0,10 2,11 10 29
2.030 490 0,85 1,02 2,04 1,53 0,10 2,14 10 29
2.031 498 0,86 1,04 2,07 1,56 0,10 2,18 10 30
2.032 505 0,88 1,05 2,10 1,58 0,11 2,21 11 30
2.033 510 0,89 1,06 2,13 1,59 0,11 2,23 11 31
2.034 515 0,89 1,07 2,15 1,61 0,11 2,25 11 31
2.035 520 0,90 1,08 2,17 1,63 0,11 2,28 11 31
2.036 526 0,91 1,10 2,19 1,64 0,11 2,30 11 32
2.037 531 0,92 1,11 2,21 1,66 0,11 2,32 11 32
2.038 536 0,93 1,12 2,23 1,68 0,11 2,35 11 32
2.039 542 0,94 1,13 2,26 1,69 0,11 2,37 11 32
2.040 547 0,95 1,14 2,28 1,71 0,11 2,39 11 33
2.041 552 0,96 1,15 2,30 1,73 0,12 2,42 12 33
2.042 558 0,97 1,16 2,32 1,74 0,12 2,44 12 33
Ki: 1,2 Qumédia = (Pop.x g x At) / 86400
K2: 1,5 Qrmax.diria = Qmedia X K1
q: 150 I/hab x dia Qumax.hor = Quedia X K1 x K2
At: 100%
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8 SISTEMA PROPOSTO

8.1 INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de agua da localidade de Sao Miguel, distrito do municipio de
Guarapari, sera implantado através do programa PRO-RURAL — Programa de Saneamento
Rural.

O projeto para a localidade de Sao Miguel contemplara a implantagéo do sistema de produgao
e do sistema de distribuicdo compostos por: Captacdo, Adutora de Agua Bruta, Estacdo de
Tratamento de Agua, Casa de Quimica, Elevatéria de Agua Tratada, Adutora de Agua Tratada,
Reservatério Elevado, Fossa Séptica, Sumidouro e Rede de Distribuicdo de Agua. As unidades
serdo apresentadas a seguir.

Segundo o estudo populacional realizado, a demanda atual do sistema de abastecimento de
agua da localidade de Sao Miguel esta em torno de 1,49 I/s. A projecdo para o alcance de
projeto exigirda uma demanda de aproximadamente 2,44 |/s, com tempo de funcionamento de
12 horas.

O ponto de captagdo atual da localidade de Sao Miguel, no afluente do rio Corindiba sera
mantido. A atual captacdo do sistema de abastecimento de agua de Sao Miguel é constituida
por duas caixas, de nivel e acumulagédo Estas caixas, serdo aproveitadas, contudo melhorias
serdo previstas, como a implantacao de um pré-filtro para proteger a tomada d’agua, além da
pintura e reboco das mesmas. Uma nova adutora de agua bruta sera implantada aduzindo por
gravidade a agua para a estagao de tratamento.

A estacao de tratamento de agua existente € composta por uma edificagdo em precério estado
de conservacao e atualmente esta desativada, sendo assim sera demolida.

O reservatorio apoiado existente na area da ETA também se encontra em estado critico de

conservagao e assim como a estagao de tratamento nao sera aproveitado na nova concepgao.

Uma ETA compacta e um reservatério elevado, para fins de abastecimento da rede, serédo
implantados. A rede existente (DN32) ndo sera aproveitada, pois ndo atende a vazao de final
de plano, devera ser implantada nova rede de distribuicao.

Sera implantada uma casa de quimica de um pavimento, nos padrées CESAN, evitando o uso
de bombas dosadoras. Serao implantados fossa séptica e sumidouro na mesma area.
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Uma elevatéria de agua tratada EAT sera implantada na area da ETA para alimentar o

reservatorio elevado que abastecera a localidade e o reservatério da casa de quimica.

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

Com isto a YC Engenharia através do contrato que mantém com a CESAN elaborou o projeto
para as unidades citadas anteriormente para o Sistema de Abastecimento de Agua da
comunidade de Sdo Miguel no municipio de Guarapari.

Na sequéncia serédo descritas as unidades do SAA de S&o Miguel.
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8.2 MANANCIAL / CAPTACAO

O manancial de captacéo da localidade de Sao Miguel é um cérrego Sem Nome, afluente do
Rio Corindiba e esté situado nas coordenadas N = 7.721.963,540 e E = 329.071,822.

A atual captacao do sistema de abastecimento de dgua de Sdo Miguel é constituida por duas
caixas, de nivel e acumulacgao situadas nas coordenadas N = 7.721.963,387 e E = 329.068,278
e N = 7.721.963,710 e E = 329.066,828 respectivamente. Estas caixas, em concreto, seréo
aproveitadas, contudo melhorias nesta regidao serao previstas, como a implantagdo de um pré-
filtro, com o objetivo de proteger a tomada d’agua. O pré-filtro sera constituido em meia
manilha de concreto DN 300 mm (manilha com furos de 2 cm a cada 15 cm), seguido de uma
camada de brita e uma camada de pedra de mao (+ 15 cm). Sera prevista também a insercao
de cerca com a finalidade de protecdo da captacédo para evitar o acesso de animais, além do
reboco e pintura das caixas. O desenho 02/20 contido no Volume |l — Projeto Bésico —
apresenta o detalhamento da captacao.

A atual tomada d’agua é feita no Cérrego Sem Nome através de uma adutora com tubulagao
de diametro DN100 que sera aproveitada até as caixas de acumulacao e nivel. Das caixas a
agua segue por gravidade até a estagdo de tratamento compacta a ser implantada. As
caracteristicas das caixas usadas para captacao estao explicitadas a seguir.

Caixa de acumulacao:

e Comprimento: 2,0 m; e Altura: 0,96 m;

e Largura: 2,0 m; e N.A caixa: 85,56 m.
Caixa de nivel com pré-filtro:

e Comprimento: 1,45 m e Altura: 0,96 m

e Largura: 0,75 m e N.A caixa: 85,56 m.

A seguir serdo apresentadas fotos da atual captacao:

o

Foto 8.2.1 — Caixa de Acumulagio
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8.3 ADUTORA DE AGUA BRUTA — AAB

Partindo das caixas de acumulacao e nivel uma nova adutora de agua bruta sera implantada,
ja que a adutora existente (DN 32) nao atende a vazéo de final de plano. A adutora de agua
bruta foi calculada em funcdo da demanda de fim de plano e da capacidade nominal da ETA a
ser implantada (Q=3,00 I/s), tendo o didmetro definido através de estudo econémico.

Definicao do diametro

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

Para inicio dos calculos seré utilizado o diametro nominal DN50.

Para que a adugao ocorra por gravidade é necessario que a perda de carga seja inferior ao

desnivel geométrico entre as unidades.

O desnivel geométrico entre a captacao e a ETA a implantar é:
« Cota do NA da caixa de acumulacao: 85,56 metros;
« Cota chegada na ETA (NA Parshall): 59,22 metros;
« DG =85,56 — 59,22 = 26,34 metros.

A extensdao da AAB a implantar é de 532 metros, sera considerado para o calculo das
tubulagées o PVC PBA CL12. Para o calculo da perda de carga sera utilizada a férmula de

Hazen-Williams:

-4,87

he=10,643xLx(35)18%x p ™% sendo

Hf.= perda de carga continua;

L= extensdo (m) = 532 m;

Q= vazao (m?/s) = 0,00300 m?/s;

C= coeficiente adimensional (adotado C=130 para PVC);
D= diametro (m).

Para PVC PBA CL12 DN50, o didmetro interno é de 54,60 mm. Dessa forma temos:
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0,00300"%°

HfC=10,643 X 532 x 130

x 0,0546™*% . Hf,=21,12 m.

Conclui-se que, como a perda de carga foi menor que o desnivel geométrico disponivel, a
aducgéao sera feita por gravidade. Sera utilizada tubulagdo em PVC PBA CL12 com o diametro
nominal de 50mm com 532 metros de extenséo.

8.3.1 Caracteristicas hidraulicas da AAB

No dimensionamento da Adutora de Agua Bruta de Sdo Miguel, para o calculo das perdas de
cargas continuas utilizou-se a formula de Hanzen-Williams:

hf =10,643 xL x (94185 x p 87

Sendo:
« hf. = Perda de carga continua (m);
« Q= Vazao (m¥s);
« C = Coeficiente de rugosidade;
« D = Diémetro (mm);
« L = Comprimento de trecho (m).

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

AAB
« Q (vazao) total: 3,00 I/s; « Perda de Carga Total (hf): 21,12 m;
« Extensao: 532,0 metros; o Cota Piezométrica inicial: 85,56;

« Material da tubulacdo:PVC PBA CL 12 « Cota Piezométrica final: 67,14
« Diadmetro Nominal: 50 mm:; « Pressao no final do trecho: 7,92 mca;
o Diametro Interno: 54,60 mm « Velocidade: 1,28 m/s;

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

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

CALCULO - ADUTORA DE AGUA BRUTA - AAB - SAO MIGUEL - GUARAPARI / ES

COTAGI

COTAGI

. . . PRESSAO NO
< < DIAMETRO | DIAMETRO PERDA DE COTA PIEZOMETRICA
TRECHO EXTENSAO| VAZAO | MATERIAL | o e oo | VELOC- [ Caraa TUBO TUBO MAXIMA (m) ?22:5:8
INICIAL FINAL
(m) (I/s) - (mm) (mm) (m/s) (m) (m) (m) MONTANTE | JUSANTE (m)
1 532 3,00 PVC CL 12 50 54,6 1,28 21,12 84,570 59,220 85,370 64,248 5,03
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8.3.2 Aspectos construtivos da AAB

A adutora de agua bruta, a ser implantada, sera executada em tubulacdo de PVC PBA
CL 12 DN50. Os aparelhos especiais flangeados serdao em ferro fundido ductil, classe de
pressdo PN 10 (100 kgf/cm?). A profundidade média da tubulacdo sera de 1,0 m.

8.3.3 Blocos de ancoragem

Serdo construidos blocos de ancoragem nas deflexdes e derivagbes na AAB a ser
implantada. Mediante pressdo estatica atuante na tubulacdo e relacdo das conexdes ao
longo da adutora de agua bruta, serdao definidos os empuxos que irdo agir sobre o0s blocos
de ancoragem a serem executados em concreto simples (dimensionado por peso). Foi
adotado a tensdo admissivel do terreno igual a 1 kg/cm?.

A férmula utilizada para calculo do empuxo atuante quando da utilizacao de curvas é:

. sena
2

E=2*S*y*p
Sendo:
« E = Empuxo (kg);
« S =Secdo do tubo (m?3);
« y = Peso especifico da dgua = 1000 kg/m3;
« p = pressdo interna maxima (mcay;
« o = angulo da curva em grau.

O célculo do volume solicitado sera dado pela féormula:

E

solicitado — g

V

Sendo:
o Vgicitado = VOlume solicitado (m3);
« E = Empuxo (kg);
« & = Densidade do concreto (kg/m3).

A partir desses dados serdo estabelecidas as dimensdes dos blocos.
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O quadro a seguir apresenta o dimensionamento dos blocos de ancoragem a serem

implantados na AAB. Seguido deste os esquemas explicativos dos blocos.

Quadro 8.3.3.1 — Dimensodes dos blocos de ancoragem para DN50

DN Dimensoes do bloco de ancoragem (cm)
Bloco n? CURVA (mm)
T H D L
1 22° 50 25 30 25 30
2 45° 50 25 30 25 30
3 45° 50 25 30 25 30
4 90° 50 30 35 35 40
Quadro 8.3.3.2 — Esquema dos blocos de ancoragem
BLOCO -1 BLOCO - 2 BLOCO -3 BLOCO -4
CURVA 22° CURVA 45° CURVA 45° CURVA 90°

PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA
SEMESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA

8.3.4 Orgéos acessorios
Registros de Descarga (DN 50)

Sera implantado no unico ponto baixo da adutora. As principais dimensdes internas da caixa
de protecao sao:

« Largura: 0,90 m; o Altura: 1,20 m;
« Comprimento: 0,90 m; « Numero de unidades: 01.
O desenho 04/20 contido no Volume Il — Projeto Basico — apresenta o detalhamento da

respectiva caixa tipica.
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Reqistro para controle de vazao (DN 50)

A estacdo de tratamento de agua foi dimensionada para tratar uma vazao de 3,0 I/s,
correspondente a vazao de produgao do sistema. Como a adutora de agua bruta a implantar
€ por gravidade, é necessario calcular a capacidade maxima da mesma, em funcao do
desnivel geométrico e do didmetro, para garantir que a ETA néo receba uma vazao acima
da qual foi dimensionada.

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

DG =10,643 xL x (3)1"85x D487 sendo

DG — desnivel geométrico = 85,56 — 59,22 = 26,34 metros.

L= extensdo (m) = 532 m

C= coeficiente adimensional (adotado C=130 para PVC PBA CL12);
D= didmetro (m) = DN 50 mm;

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

Para o célculo da capacidade maxima utilizaremos o material PVC PBA CL12 DN50, que
possui diametro interno de 54,60 mm e C de 130. Dessa forma temos:

1,85 487

26,34 =10,643 x 532 x (¥ 3,)'8° x 0,0546

Q= 0,0033802m?%/s = 3,380 I/s > 3,00 I/s.

Os estudos da AAB apontaram uma necessidade de controle da vazao de agua que se
destina a ETA. Assim sendo, sera implantado um registro DN 50, para que nao se exceda a
demanda da estagédo de tratamento através do estrangulamento da passagem de agua no
registro. A vazdo deve ser confirmada na calha Parshall da ETA. A vazdo de chegada na
estacao de tratamento de agua devera ser de 3,00 I/s.

8.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

Para a definicdo da tecnologia de tratamento a ser utilizada para a potabilizacdo da agua
para abastecimento publico devem ser considerados os parametros estabelecidos na
Portaria n°2914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude. O tratamento da agua
consiste na remogao de particulas suspensas e coloidais, matéria organica, microrganismos

e outras substancias nocivas ao homem. Dentre outros pontos que devem ser considerados
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no projeto estdo os custos de implantagdo, manutencdo e operagao, além da flexibilidade

operacional.

Sera implantada uma ETA convencional compacta, pré-fabricada em plastico reforcado com
fibra de vidro (PRFV) com capacidade nominal para tratamento de 3 I/s (podendo tratar até
3,3 I/s) na area de ampliagdo da ETA existente.

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

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

mangueira cristal transparente;

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

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

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

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

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

com acabamento anti-corrosivo.

As principais caracteristicas da ETA sao descritas a seguir:

« Vazdo: 3,00 Is; » Cota de fundo do floculador: 55,349 m;

« NA calha Parshall: 59,220 m; « Cota de fundo do decantador: 55,500 m;

« NA max. floculador: 59,176 m; « Cota de fundo do filtro: 55,200 m.

« NA max. decantador: 58,296 m; « Cota de chegada na calha Parshall:
58,948 m.

« NAfiltro limpo: 57,252 m;

8.4.1 Tubulagdes de interligacao entre as unidades da ETA

As tubulagdes de interligacao entre as unidades da ETA serdo implantadas em tubulagéo de
diametro DN100 em ferro galvanizado.

O desenho 07/20 contido no Volume Il — Projeto Basico — Tomo Il — Desenhos, apresenta a
interligagédo das unidades da ETA.

8.5 TANQUE DE CONTATO (TC)

O tanque de contato é o dispositivo final na Estagdo de Tratamento de Agua destinado a
homogeneizar os produtos quimicos aplicados. Geralmente é o local em que se processa a
desinfeccao final com aplicacdo de produtos a base de cloro e a fluoretacdo da agua com
aplicagdo de produtos a base de fluor. Suas dimensdes e caracteristicas permitem que
todas as parcelas de agua no sistema entrem em contato com os produtos quimicos
aplicados.
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O tanque de contato a implantar para o SAA de Sao Miguel sera utilizado também como
pogo de sucgao para a EAT. O tanque de contato sera em fibra de vidro (PRFV).

Para o dimensionamento do tanque de contato o tempo de detencao hidraulico (TDH) deve
variar entre 20 a 30 minutos para que os produtos quimicos reajam. Logo,

TDH= Y
Q

Sendo:
V = volume do tanque de contato (m®);
Q = vaz&o de projeto (m?¥/s).

Sera realizado célculo do volume do tanque de contato para o tempo minimo e tempo
maximo.

ETA: Para TDH = 20 minutos (1.200 segundos)

Vv
TDH=—=1.200s= —V=36m

Q 0,00300m’/s

ETA 1:Para TDH = 30 minutos (1.800 segundos)

Vv
TDH=—=1.800s = —\V=54m

Q 0,00300m /s

Sera implantado um tanque de contato de 5 m3, em PRFV. O tanque de contato a implantar
para a ETA sera apoiado, e tera as seguintes caracteristicas:

« Diametro superior: 2,35 metros;
« Diametro inferior: 1,85 metros;
« Altura util: 1,41 metros;

« Cota de fundo: 55,150 m;

« NA Max: 56,560 m;

« Volume util: 5 m3.

O volume util, de 5 m3, estd dentro do intervalo necessario para o TDH entre 20 e 30
minutos.

O desenho 13/20 contido no Volume Il — Projeto Basico — Tomo Il — Desenhos apresenta o
detalhamento do tanque de contato.
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8.6 CASA DE QUIMICA

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

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

capaz de promover a remogao pretendida.

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

microrganismos.

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

Os dosadores de produtos quimicos séo dispositivos capazes de liberar quantidades pré-
fixadas desses produtos na unidade de tempo, dispondo de meios para permitir o ajuste da
quantidade liberada, dentro dos limites que caracterizam sua capacidade. Em geral,
possuem uma escala indicadora da dosagem que esta sendo procedida.

Sera implantada uma casa de quimica, padrao CESAN de um pavimento. Os produtos a
serem utilizados sao: sulfato de aluminio, cloro (hipoclorito de s6dio) e acido fluossilicico. Os
produtos quimicos serdo aplicados por gravidade, evitando a utilizacdo de bombas
dosadoras. A edificacdo tera uma sala de dosagem, depésito e banheiro. A sala de
dosagem abrigara as bombonas de produtos quimicos, equipamento de cloro, dosadores e
um laboratério simplificado. A alimentacdo de agua potavel para a casa de quimica sera
feita por meio de um reservatorio de 500 litros a ser instalado na casa de quimica. As
tubulacbes para agua tratada serao em PVC diametro 3/4” e registro de 2" em PVC para o
equipamento de cloro.

Para o sistema em estudo apresenta-se o quadro 8.6.1 com os produtos quimicos utilizados
e a finalidade dos mesmos.
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Quadro 8.6.1 — Fins e produtos quimicos da casa de quimica — Padrao CESAN

Produto Finalidade

Sulfato de Aluminio | Coagulagéao

Hipoclorito de Sédio | Oxidante e desinfec¢do

Acido Fluossilicico Fluoretacao

Para adequacgéao do padrao de casa de quimica da CESAN dentro das normas técnicas e de
seguranga para os operadores do sistema propdem-se modificacées simplificadas nos
padrdes atuais das edificagées que serao descritas a seguir.

8.6.1 Instalacao sanitaria

De acordo com a norma ABNT NBR 12216, faz parte das dependéncias minimas da casa de
quimica instalacdo sanitaria com chuveiro, para que num eventual acidente o operador
tenha possibilidade de se lavar o mais rapido possivel, principalmente quando sao utilizados
acidos ou élcalis fortes. As dimensdes minimas do banheiro serdo: 1,20 x 2,50 m. As

paredes serdo azulejadas do piso ao teto.

8.6.2 Laboratério

O laboratério é a area ou dependéncia da ETA que tem a fungéo de controlar e acompanhar
a eficiéncia do tratamento, através de andlises e ensaios fisicos, quimicos e bacterioldgicos.

No caso de estacdes de tratamento de porte pequeno o laboratério pode estar na mesma
area da sala de dosagem sendo o que sera adotado para esse padrdo. A area minima é de
8 m? para estacdes de tratamento de pequeno porte, capacidade inferior a 10.000 m%/dia, e
dispensadas da realizagao de ensaios bacteriol6gicos. O pé direito minimo é de 3,0 metros.

As andlises e os ensaios fisicos e quimicos que, no minimo, devem ser realizados
compreendem pH, alcalinidade, turbidez, cor, cloro, flior, aluminio residual e coagulagéao.

As paredes internas devem ser revestidas a prova de umidade, o piso impermeéavel e dotado
de ralo. No caso desse padrdo, possuira calha com grelha para escoamento das aguas de
lavagem e limpeza do laboratério / sala de dosagem direcionada a fossa séptica.

A bancada para a pia tera 0,90 m de altura e 0,63 m de profundidade e 1,85 m de largura.
Sob a bancada, armario modulado para abrigar materiais utilizados na casa de quimica.

A parede interna, acima da bancada da pia sera revestida com azulejo. Nos locais em que

nao for instalado azulejo sera realizada pintura.

38



) CESAN &

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL

A seguir, sdo apresentadas fotos de laboratérios de casa de quimica para servirem de

modelo, exemplificando as consideragdes propostas.

Foto 8.6.2.1 — Laboratorios de casa de quimica

8.6.3 Sala de dosagem e produtos utilizados
No caso de Sao Miguel sera adotada a sala de dosagem juntamente com o laboratério.

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

As tubulagdes para conducdo de produtos quimicos nao deverdo ser embutidos em
estruturas de concreto e paredes, devendo ser encamisados quando necessario ultrapassa-
los. Os dutos e canalizagdes devem ter sempre inclinacdo evitando-se também sifées. As
mudancas de direcao de 90°devem ser feitas por meio de cruzetas ou tés, com inspecao

nas extremidades.
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Foto 8.6.3.1 — Tubulacoes aparentes e pintadas de acordo com o liquido

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

Quadro 8.6.3.1 — Cores para identificacao das instalacoes do sistema de dosagem de produtos

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

Préximo ao local de armazenamento, preparo e dosagem das substancias quimicas devem
ser instaladas placas indicativas visando facilitar a identificacdo do produto utilizado e
promovendo condi¢cées de seguranga, advertindo contra riscos e prevenindo acidentes.
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Foto 8.6.3.2— Placas de adverténcia

Deve ser colocada escada para acesso a bancada de bombonas e guarda-corpo para
protecdo da circulagcdo nessa bancada. O guarda-corpo sera construido de material rigido,

capaz de resistir ao esfor¢go horizontal de 800 N/m aplicado no ponto mais desfavoravel, e
ter altura minima de 0,90 m acima do nivel do piso.

Foto 8.6.3.3 — Sala de dosagem

Na seqléncia, um fluxograma dos pontos de aplicacdo de produtos quimicos e a indicacao

dos pontos a serem realizadas analises laboratoriais. Apos, descricao dos produtos a serem
utilizados no sistema de Sao Miguel.
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FLUXOGRAMA DOS PONTOS DE APLICAGAO DE PRODUTOS QUIMICOS DA ETA — PADRAO CESAN

OXIDACAO / PRE-CLORACAO

COAGULANTE FLUORETAGAO
DESINFECCAO / POS-CLORACAO
AGUA CALHA FLOCULAGAO DECANTACAO FILTRAGAO TANQUE DE RESERVATORIO
ELEVADO
ANALISE ANALISE ANATLISE AN/I_ISE
LABORATORIAL LABORATORIAL LABORATORIAL LABORATORIAL

AGUA TRATADA
REDE DE
DISTRIBUICAO
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8.6.3.1 Sulfato de Aluminio em Solugéo

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

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

Em altas temperaturas pode produzir gases irritantes e o contato com essa substancia causa
alergia na pele e olhos, pode ser nocivo se inalado.

O local de armazenamento deve ser seco e a temperatura ambiente. O recipiente deve ser
mantido bem fechado e mantido separado de substancias incompativeis, pois na presenca de
metais pode produzir gas hidrogénio.

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

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

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

de armazenamento.

Os recipientes para conter solugao de sulfato de aluminio devem ser de material resistente a
corrosdo e nao devem transmitir toxicidade a agua. As bombonas geralmente possuem
capacidade volumétrica para 40 kg. Para o sistema em estudo deverdao ser armazenadas pelo
menos 11 bombonas e deverao ser acondicionadas em prateleiras no depdsito. As bombonas
nao devem ser reutilizadas para outro fim. Deve ser afixada placa indicativa de produto
corrosivo no deposito e na sala de dosagem.

7

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

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

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

Do tanque de transferéncia a solugcdo € encaminhada por gravidade em tubulacdo de PVC
roscavel didametro de 2" até o dosador de nivel constante.
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O dosador de nivel constante deve ter controle de nivel, importante para manter o nivel sempre

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

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

sugerida na cor marrom claro.

Para o manuseio deve-se tomar precaucdes especiais e utilizar equipamento de seguranca

individual (EPI), tais como:

« Protecao respiratoria: Respirador de filtro para particulas P2 (média);

Protegao para as maos: Luvas em PVC, Neoprene, Nitrilica;

Protecéo para os olhos: Oculos de seguranga com protecdo lateral;

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

8.6.3.2 Hipoclorito de Sodio

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

O hipoclorito de sédio sera aplicado por gravidade na caixa de chegada de agua bruta (pré-
cloracao) com a finalidade de oxidacao do ferro presente na agua. Sera aplicado por gravidade,
também, apds o filtro no tanque de contato (pds-cloragéo) com a finalidade de desinfeccao.

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

gue sua durabilidade seja longa.

Apds a formacao de hipoclorito de sédio deve ser evitado o contato com calor, com acidos, com

combustiveis organicos ou materiais oxidaveis, pois pode provocar incéndio.

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

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

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

Do tanque de transferéncia a solugao é encaminhada por gravidade em tubulacdo de PVC
roscavel didametro de 2" até os dosadores de nivel constante. Como o produto sera aplicado
em dois pontos distintos, ou seja, no ressalto da calha Parshall e apds o filtro, seréo
implantados dois dosadores de nivel constante e duas tubulagdes distintas para encaminhar os
produtos aos pontos de aplicacao.

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

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

Sera adotado para a tubulagao destinada ao transporte do hipoclorito de sédio, mangueira de
polietileno (PEAD) flexivel diametro de %", inserida dentro de uma tubulagdo de PVC esgoto
normal DN40 para protecao. As tubulagbes destinadas a condugao do hipoclorito de sédio, na
qual estardo inseridas as mangueiras, deverao ser identificados mediante pintura sugerida na

cor amarelo seguranga.

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

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

A utilizacdo de acido fluossilicico vem se tornando cada vez mais aceita em estagbes de
tratamento de agua em virtude de seu baixo custo e facilidade de aquisi¢ao e utilizagao.

A dosagem dos compostos de flior é, de um modo geral, semelhante a dosagem dos
compostos utilizados no tratamento de clarificagao e desinfeccao da agua, como sejam, sulfato
de aluminio, cal e hipocloritos.

No projeto em estudo o &cido fluossilicico sera dosado bruto. A aplicagcao de agua diretamente

no &cido fluossilicico resulta numa violenta reagcdo exotérmica, podendo lancar o material a
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distancia. Portanto, devem-se manter os recipientes bem fechados nao permitindo entrada de

agua nos mesmos.

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

E aplicado por gravidade apés o filtro, no tanque de contato.

E comercializado em bombonas e em estagdes com capacidade inferior a 10000 m3/dia, como
no caso desse estudo, o periodo minimo de armazenagem é de 30 dias. Deve ser previsto o0
armazenamento de acido fluossilicico suficiente para atender a pelo menos o periodo minimo

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

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

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

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

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

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

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

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

Por ser substancia agressiva, sendo corrosiva, 0 material das instalagdes em contato com este
acido devem ser resistentes a acao corrosiva, em geral, material plastico. Sera adotado para a
tubulacdo destinada ao transporte do acido fluossilicico, mangueira de polietiieno (PEAD)
flexivel diametro de 12", inserida dentro de uma tubulacdo de PVC esgoto normal DN40 para
protecao. As tubulagdes destinadas a conducgéo do acido fluossilicico, na qual estardo inseridas

as mangueiras, deverao ser pintados externamente na cor sugerida alaranjado seguranga.

Para o manuseio deve-se tomar precaucdes especiais e utilizar equipamento de seguranga
individual (EPI), tais como:
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« Protecao respiratoria: Respirador com filtro contra gases, acidos ou combinados;
« Protegdo para as maos: Luvas em PVC, latex ou lona emborrachada;
« Protecdo para os olhos: Oculos de seguranga com protecdo lateral;

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

8.6.4 Deposito para produtos quimicos

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

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

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

8.6.5 Disposicao dos produtos quimicos

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

material com p& para bombonas para remocao final.

8.6.6 Alimentacdo de Agua Potavel para a Casa de Quimica

A alimentacao de agua potavel para a casa de quimica sera realizada através do reservatorio
elevado de 20m? a ser implantado na area da ETA. Sera implantada uma derivagcao na saida
do REL em tubulagédo de PVC Soldavel DN 25 / Roscavel DN 20 com extensédo de 16 metros,
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com implantagcdo de uma caixa com registro (70x60x80cm). Principais caracteristicas da rede
alimentadora:

« Material: PVC Soldavel / Roscavel,; « NA min REL 20m3: 66,54 m;
o Diametro: DN25 / DN20;

Cota chegada caixa d’agua: 64,10 m;

« Extensao: 16 metros;

Desnivel geométrico: 2,44 m.
8.7 ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

Na nova concepc¢ao do sistema de abastecimento de agua de Sdo Miguel sera implantada a
estacdo elevatéria de agua tratada (EAT), na area da ETA, para abastecer o reservatorio
elevado a ser implantado.

Principais caracteristicas da casa de bombas padrao a implantar:

« Comprimento: 2,00 m; « Pé direito: 2,30 metros;
« Largura: 2,00 m; « Cota do piso: 55,250;
« Area: 4,00 mz; « Cota do eixo das bombas: 55,430.

O pogo de sucgao da elevatéria EAT sera o tanque de contato em fibra de vidro, com
capacidade de 5 m3, a ser implantado na area da ETA. Para definicdo da bomba a ser utilizada
na estagao elevatéria de agua tratada, EAT, foi realizado um pré-dimensionamento desta do
qual gerou um estudo técnico e econémico, apresentado no quadro 8.7.1, para verificar quais
as condicdes de operacao ideais do sistema.

Desta forma, concluiu-se que a opgao de uma unica bomba horizontal em operagédo (e uma
bomba reserva) é a melhor opcdo, pois apresenta o melhor custo global de implantacao,
levando em consideracao o custo de energia fornecido pela EDP ESCELSA. Os quadros com
os custos de energia anual das bombas estudadas sdo apresentadas no Anexo Il — Planilhas
de Custo de Energia.
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Quadro 8.7.1 — Estudo Comparativo — EAT

Sao Miguel EAT
RECALQUE: DIAMETRO 50 mm
EXTENSAO 25,00 m
PONTO DE OPERAGCAO REQUERIDO:
Quiax 2,36 I/s
Huan 15,54 mca
_ HORIZONTAL
ESPECIFICACOES
KSB SCHNEIDER SCHNEIDER
MODELO MEGANORM 32-200.1 BC 921 1/4 BC-21 R
NUMERO DE CONJUNTOS 141 141 141
Q pasomsa (I/s) 2,36 2,36 2,36
H man (M) 16,22 18,39 16,80
DADO; S%C{ ggﬁr};ﬁmes VELOCIDADE (m/s) 1,20 1,20 1,20
NHIDRAULICO (%) 36,50 51,19 44,22
POTENCIA (cv) 2,00 1,00 1,50
POT INSTALADA (cv) 2,00 1,13 1,50
ROTAGAO (rpm) 1.750 3.500 3.500
UNITARIO (R$) 3.375,00 632,00 2.001,00
EQUIPAMENTOS (R$) 6.750,00 1.264,00 4.002,00
cuSTO INSTALAGAO/ OBRA CIVIL (R$) 2.000,00 2.000,00 2.000,00
:3152?:3;“((;?) 20.852,34 12.479,46 15.639,26
TOTAL (R$) 29.602,34 15.743,46 17.639,26

As caracteristicas dessa elevatoria sdo mostradas a seguir:
« Vazao de projeto: 2,36 I/s (Q diaria + Q reservatorio casa de quimica);
« Cota do eixo das bombas: 55,430;
« NA min. de succao: 56,000;
« Cota de chegada (REL a implantar): 69,950.
A seguir, os célculos relativos a altura manométrica para o recalque de agua tratada e definicao
do conjunto moto-bomba.
8.7.1 Altura manométrica - Hman

A altura manomeétrica de recalque sera obtida pelo somatdrio do desnivel geométrico e a perda

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

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

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

DG = DG + DG

sucgao recalque

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

DG succao = 56,000 — 55,430 = 0,57 m

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

DG recalque = 69,950 — 55,430 = DG recalque = 14,52 m
Portanto, o desnivel geométrico utilizado para calculo da altura manométrica sera:

DG =14,52-0,57 =13,95m

8.7.1.2 Perdas de Carga na Succdo e no Recalque - hf

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

2
=K

DG =10,643 xL x (3)!+8%x p-4.87

Perda de carga localizada

Perda de carga continua

Perda de carga total
hf .=hf _+hf .
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Sendo:

« hf = perda de carga localizada (m) « @ = aceleragao da gravidade (m/s?);

« hf ¢ = perda de carga continua (m) « L =comprimento da tubulagédo (m);

« hf +=perda de carga total (m) « Q=vazao (m?¥s);

« K= coeficiente adimensional « C = coeficiente adimensional;

« Vv =velocidade (m/s) « D = diédmetro da tubulacao (m).

Definicao do diametro

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

D = K~/Q/1000 x1000

Sendo:

D= Didmetro econémico;

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

Q= vazao do projeto.

D=1,0 x 23/ 150 x 1000

D=48,57 mm

A partir do calculo do diametro econdémico, o didmetro nominal imediatamente superior € o
DN50.

Desta forma, conclui-se que a estacao elevatéria de agua tratada tera como caracteristicas:
Succéo:

e Tubulacdo: DN 75

e Extensdo: 6,00 metros
Recalque

e Tubulacido: DN 50

e Extensdo: 27,96 metros

A seguir, quadro 8.7.1.2.1 com as perdas de carga na EAT:
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Quadro 8.7.1.2.1 - Perda de Carga — EAT 1 — Sao Miguel / Guarapari — ES

COEFICIENTE "K" PERDAS DE CARGAS DESNIVEL ALTURA
TIPO LocaL | P'AMETRO PECAS QUANT. VAZAO | VELOC. I\ 0 11y T CONT.(hfc) | TOTAL | GEOMETRICO |MANOMETRICA
(m) UNIT. | TOTAL (Us) (m/s)
(m) (m) (m) (m) (m)
CURVA 90 1 0,40 0,40
TE, SAIDA DE LADO 1 1,30 1,30
TE, PASSAGEM DIRETA 0 0,60 0,00
“sucgRo | 0078 018 018
¢ REG. GAVETA ABERTO 1 0,20 0,20
REDUGAO 2 0,30 0,60
<
9 TOTAL 2,50
N
2 CURVA 90 7 0,40 2,80 -
8 CURVA 45 1 0,20 0,20
- . 2,36 1,20 - -
TE, PASSAGEM DIRETA 1 0,60 0,60
BARRILETE ) .
RECALQUE 0,050  [VALVULA RETENGAO 1 2,50 2,50 0,50 0,50
REG. GAVETA ABERTO 2 0,20 0,40
REDUCAO 1 0,30 0,30
TOTAL 6,80
, BARRILETE| 0,075 |TUBO (m) 6,00 0,03 0,03
l_
g ) - - - 0,00 0,00
3 RECALQUE| 0,050 |TUBULAGAO (m)
27,96 1,09 1,09
TOTAL 0,68 1,12 1,80 13,95 15,75
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8.7.2 Especificacdo do conjunto moto-bomba
O conjunto moto-bomba a ser instalado devera atender as seguintes caracteristicas:

« Liquido a recalcar: Agua Tratada;

« Vazdo: 2,36 I/s;

« Posicao da Succao: Succao Negativa;
« Sistema de operacgéao: Individual;

« Altura Manométrica Maxima: 15,75 mca. — Para a vazao especificada, a bomba
trabalhara com Hman= 18,21 devido a impossibilidade de usinagem do rotor.

o Poténcia: 1,00 cv;

« Rotacédo: 3500 rpm.
Succéo:

e Tubulacdo: DN 75

e Extensdo: 6,00 metros
Recalque

e Tubulagao: DN 50

e Extensdo: 27,96 metros

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

_ QxHm  2,36x18,21
75X hpomba 72 X 0,5119

=1,12 cv

Portanto a poténcia calculada ficou acima dos 1,00 cv fornecidos pela bomba. De acordo com o
representante das bombas, para motores com essa poténcia o fator de servigo é de 1,40, o que
significa dizer que o motor fornece até 1,40 cv, atendendo a poténcia solicitada no sistema.

8.7.2.1 Curva Caracteristica do Sistema de Recalque

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

sistema. Como:

H =DG+a*Q@?
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Sendo:

Hm = altura manométrica (18,21 m)

DG = desnivel geométrico (13,95 m);

a = coeficiente multiplicador (adimensional);
Q = vazao de recalque (2,36 I/s).
(1221085 7,

Hm = 13,95 +0,764 Q?

Quadro 8.7.2.1.1 — Planilha dos pontos da curva do sistema e curva da bomba

CURVA SISTEMA CURVA BOMBA
Qs) JQmIh) [ HMm) | _Qs) | Q (m¥n) | HM (m)
2,06 7,42 17,20 2,06 7,42 19,62
2,16 7,78 17,52 2,16 7,78 19,22
2,26 8,14 17,86 2,26 8,14 18,71
2,36 8,50 18,21 2,36 8,50 18,21
2,46 8,86 18,58 2,46 8,86 17,78
2,56 9,22 18,96 2,56 9,22 17,21

E apresentada a seguir, na figura 8.7.2.1.1, o grafico da curva caracteristica do sistema

juntamente com a curva da bomba de referéncia.

Figura 8.7.2.1.1 — Grafico das curvas do sistema e da bomba

23,00
22,00
21,00
20,00
19,00
18,00
17,00
16,00
15,00
14,00

13,00

T PONTODEOPERAGAO

| Q=2,36l/s; HM= 18,21 m
|
I
I
I
i

T T T l T 1
1,70 1,90 2,10 2,30 2,50

—&— CURVA DO SISTEMA —&— CURVA

DA BOMBA

2,70
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8.8 ADUTORA DE AGUA TRATADA

Sera implantada uma nova adutora de agua tratada, partindo da EAT até o reservatorio
elevado a implantar. A adutora sera constituida por uma tubulacdo em PVC rigido soldavel
DN 50 mm com uma extensao de 27,96 metros.

8.8.1 Estudo de Transiente Hidraulico — Golpe de Ariete

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

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

A verificacdo da adutora, quanto ao transiente hidraulico, foi realizada por meio do programa
eletrbnico STMF — Sistema de Transporte e Manuseio de Fluidos / Ariete elaborado pelo

Professor Emmanuel Tavares de Oliveira.

A planilha de dados de dimensionamento e o grafico das pressdes transitérias maximas e

minimas sao apresentados a seguir.

De acordo com o gréafico piezométrico apresentado, a pressdo maxima na tubulacédo é de
23,82 m (2,382 kgf/cm?), sendo que as tubula¢cdes de PVC DN 50 CI12 suportam pressées
maximas de até 6,0 kgf/cm>.

Analisando o grafico quanto as pressdes resultantes na linha de recalque, nota-se houve a
ocorréncia de trechos com pressao negativa, contudo nao ha problemas de cavitagcdo o que
nos garante auséncia de problemas nesta linha.
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Planilha de calculo do ariete

EAT Linha de Recalque

1-TRECHOS DE TUBOS

KA KR AR A A A A AR A A A A A A AN A A A A A A AR A A A AR KRk K

Trecho EAT-REL
KAk kA hkkhkhhkhkkhhhkkhkkhkhhkkhkkhkhhkkhkkhkhkrkkhkkhkhkhkhkhkkkx*k
Extensao (m) 27,96
Didmetro interno (mm) 50

Qte. tubos em paralelo 1
Material do tubo PVC
Espessura do tubo (mm) 2,70
Velocidade (m/s) 1,18
Periodo da linha (s) 0,13
Celeridade (m/s) 446,21
Qte. de subtrechos 4
Compr. unitdrio (m) 5,50

R e dh b b b S 2 dh Sh Sb b b b S dh b b b b 2 S Sh b b b i 2 4

2-BOMBAS

i e e i I b e i b b b b b b b b b b e b b b e b b i e b b b b i b b b b a4
Trecho TC-EAT

R i e e i I b e i I b b b b b b b b b e b b b b b b b e b b b b I b b b b b b a4
Qte.bombas efetivas em paralelo 1

Vazao por bomba 2,36
Altura manométrica (m) 18,21
Poténcia do motor (CV) 1,40
Rotacdo nominal (rpm) 3500
Rendimento do conjunto (%) 52
Momento inércia conjunto(kg.m2) 0,00
Constante da bomba 2,74

Tipo de valvula no recalque Retencéao
Didmetro da valvula (mm) 50

Tempo fechamento da valvula (s) 0,32
Tempo parada da bomba (s) 2,59

R R e S dh b b b b S 2 dh Sh b b b b S S dh b b b SR S b b b b S dh dh Sh b b i O 24

3-TRANSITORIOS NA ADUTORA
Intervalo de calculo: 0,01 s
Periodo de cdlculo 211643 s

R R S b b b b 2 b dE S b b b b d 2R Sh Sh b b b 2 S S Ih b b S 2R Sh Sh b b b 2 dh S Sh b b b b b 2h  dh Sh b b b 2 dh dh Sh b b b b 2 2h Sh db b b a4

Ponto Cota Cota piezom. (m) Pressao (mca) Volume
tubo N -—-——-— cavidade
(m) Maxima Minima Maxima Minima (litros)
ER I e e B i b i i I e b b I e b e b b b S i b b b b b b b b b I S b b b b b b b b b b b S b b b S b b db b b b ab b b g
TC 56,00 56,00 56,00 0,000 0,000 0
EAT 55,43 79,25 59,52 23,818 4,093 0
EAT-REL/1 58,00 76,73 61,14 18,728 3,144 0
EAT-REL/2 66,10 75,06 62,65 8,965 -3,450 0
EAT-REL/3 68,00 73,45 65,59 5,455 -2,414 0
REL 69,85 73,14 69,85 3,293 0,000 0
ER I e e b i i b I I e b b I b I b e b i S b b b b i b b b b b b S b b b S b b b b b b b b b b b b b b ab b b b ab b b g
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8.8.2 Blocos de ancoragem

Serao construidos blocos de ancoragem nas deflexdes e deriva¢des na AAT a ser implantada.
Mediante pressao estatica atuante na tubulacao e relacdo das conexdes ao longo da adutora
de agua bruta, serdo definidos os empuxos que irdo agir sobre os blocos de ancoragem a
serem executados em concreto simples (dimensionado por peso). Foi adotado a tenséo

admissivel do terreno igual a 1 kg/cm?.

A férmula utilizada para calculo do empuxo atuante quando da utilizacao de curvas é:

. sena
2

E=2*S*y*p
Sendo:
« E = Empuxo (kg);
« S =Secdo do tubo (m?3);
« y = Peso especifico da dgua = 1000 kg/m3;
« p=pressdo interna maxima (mcay;
« o = angulo da curva em grau.

O célculo do volume solicitado sera dado pela féormula:

E

solicitado — g

\Y

Sendo:
o Vgicitado = VOlume solicitado (m3);
« E = Empuxo (kg);
« & = Densidade do concreto (kg/m3).
A partir desses dados serdo estabelecidas as dimensdes dos blocos.

O quadro a seguir apresenta o dimensionamento dos blocos de ancoragem a serem
implantados na AAT. Seguido deste os esquemas explicativos dos blocos.
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Quadro 8.8.2.1 — Dimensoées dos blocos de ancoragem para DN50

PLANTA
| SEMESCALE

DN Dimensoées do bloco de ancoragem (cm)
Bloco n® Curva
(mm) T H D L
1 50 90° 25 30 30 35
2 50 45° 25 30 25 30
3 50 22° 25 30 25 30
4 50 22° 25 30 25 30
5 50 90° 25 30 30 35
Figura 8.8.2.1 — Esquema dos blocos de ancoragem
BLOCO - 1 BLOCO -2 BLOCO-3 BLOCO -4 BLOCO-5
CURVA 90° CURVA 45° CURVA 22° CURVA 22° CURVA 90°

- TA TA TA

—5 g
QQ‘&?{:__::i i‘lggggﬁ-" 3%‘;%-2—;}%1 C@ﬂi}ﬁ?q

o o a

T LT

PLANTA PLANTA PLANTA
| SEMESCALA | SEMESCALA | SEMESCALR

8.9 FOSSA SEPTICA E SUMIDOURO NA AREA DA ETA

Sera realizada implantagao de fossa séptica e sumidouro na area da ETA. A fossa séptica e o

sumidouro sdo padrao CESAN.

As principais dimensodes da fossa séptica sdo:

o Diametro: 1,50 m; « NUmero de unidades: 01.

« Altura: variavel;

As principais dimensdes do sumidouro sdo:

o Diametro: 1,50 m; « Numero de unidades: 01.

o Altura interna: 2,00 m;
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8.10 CAIXAS PASSAGEM E DESCARGA

8.10.1 Caixas de Passagem — Produtos Quimicos
Serédo implantadas caixas de passagem para as tubulagcées de produtos quimicos a serem

aplicados na ETA. As principais dimensdes internas da caixa de passagem sao:

e Largura: 0,40 m; e Altura interna: 0,40 m;

e Comprimento: 0,40 m; e Numero de unidades: 05

8.10.2 Caixas de descarga

Ser& necessério implantar caixas de descarga na area da ETA.

8.10.3 Caixas de Descarga 1 e 2 para a Casa de Quimica

Serdo implantadas duas caixas de descarga para a casa de quimica, padrdo CESAN. Essas
caixas receberado o efluente da casa de quimica, e depois irdo para a fossa e sumidouro. As

principais dimensdes internas das caixas de descarga séo:

« Largura: 0,60 m; o Altura: variavel,
« Comprimento: 0,60 m; « Numero de unidades: 02.
CAIXA N¢ ALTURA (m)
1 0,60
2 0,70

8.10.4 Caixa de Descarga 6 para Estacdo de Tratamento de Agua.

Sera implantada uma caixa de descarga para a ETA, padrao CESAN. O caminhamento desta
caixa levara o efluente para a caixa de descarga 7. As principais dimensdes internas da caixa
de descarga sé@o

o Largura: 0,60 m; o Altura: 0,60 m;

« Comprimento: 0,60 m; « Numero de unidades: 01.
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8.10.5 Caixa de Descarga 3,4,5,7 e 8 para o REL e ETA

Serado implantadas cinco caixas de descarga para o Reservatério Elevado e para a ETA,
padrao CESAN. O caminhamento destas caixas levara o efluente para a caixa de descarga 8 e
dai para a ala de langcamento. As principais dimensoes internas da caixa de descarga sao:

+ Largura: 0,60 m;  Altura: variavel;
« Comprimento: 0,60 m; « Numero de unidades: 05.
CAIXA N¢ ALTURA (m)
3 0,70
4 0,60
5 0,70
7 0,70
8 0,80
O desenho 07/20 contido no Volume Il — Projeto Basico — Tomo |l — Desenhos apresenta o

detalhamento das caixas a serrem implantadas na area da ETA.

8.11 RESERVACAO — AREA DA ETA

Na area da ETA de Sao Miguel, conforme mencionado, o reservatério existente estd em estado
muito precario e ndo sera aproveitado. A reservacao sera constituida por um reservatério que

sera responsavel pelo abastecimento da localidade, sendo este elevado a implantar, de 20ms3.

Este reservatorio foi dimensionado para o horizonte de projeto, ano de 2042. Suas
caracteristicas principais sdo apresentadas a seguir.

8.11.1 Reservatoério Elevado

Serd implantado um reservatorio elevado, de 20m? na &rea da estacao de tratamento e, que
sera responsavel por abastecer a localidade, definida na nova concepcado do Sistema de
Abastecimento de Agua de Sdo Miguel. O REL sera alimentado pela EAT a ser implantada
também na area da ETA.
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Principais caracteristicas do reservatério a ser implantado:

e Situacao: Implantar e Diametro: 2,50 m

e Tipo: Elevado e Altura total: 4,60 m

e Material: Fibra de Vidro e Altura util (NA): 3,20 m
e Cota do terreno: 60,10 m e Volume util: 15,70 m3
¢ NA maximo: 69,54 m e NA minimo: 66,54 m

8.12 CERCA E PORTAO DA AREA DA ETA

Serado implantados cerca mista e portao para veiculos padrdo CESAN no entorno da area da
ETA. A cerca mista tera 116 metros lineares.

8.13 DISPONIBILIDADE ELETRICA NA AREA DA ETA

A atual configuracdo do sistema de abastecimento de agua de Sao Miguel ndo apresenta
disponibilidade de energia elétrica na area da ETA. Sera necessaria a implantacdo de um
padrdo de energia, a ser detalhado no projeto elétrico, a fim de atender a demanda do sistema.

8.14 REDE DE DISTRIBUICAO

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

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

hie =10,643x L x (34)"85x p ™
Sendo:
e hf = Perda de carga continua (m); e D = Diametro (mm);
e Q = Vazao maxima horaria (m?/s); e L = Comprimento de trecho (m).

e C = Coeficiente de rugosidade (adotado de 130 para PVC);
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Segundo a norma da ABNT, NBR 12218/94, deve-se seguir 0s seguintes limites:

« Presséao estatica maxima: 500 kPa (50 mca);
« Pressao dindmica minima: 100 kPa (10 mca).

Para atendimento destes limites, a rede de distribuicdo pode ser dividida em zonas de pressao

e devera atender aos seguintes parametros:

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

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

Conforme mencionado anteriormente, na nova concepg¢ao do sistema de abastecimento de
agua da localidade de Sao Miguel a uUnica zona de abastecimento atual serd mantida. Do
reservatorio a implantar na area da estacao de tratamento, sera abastecida por gravidade toda
a localidade.

A seguir, apresenta-se a planilha de célculo da rede de distribuicdo para a localidade de Sao
Miguel.
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AGUA - PLANILHA DE CALCULO
CESAN . . ] . .
Sistema de Abastecimento de Agua de Sao Miguel - Sao Miguel

PTO FD{O FT uxo Piezom.fixa \’azao
(mca) (1/5)

e e e e o e e e e e e dede e de de e e e e e e e e e e e e e e dededr

RES. 0

69,00 l 75
e e e e e e e de e de o de Jo de e e de e e e de e fededede dedede e e
TRECHOS”” NOS
TRECHO COMPR. DIﬁM.—MAT. MAZAO VELOC. PERDA NO ELEVACAO PRESS&O DEMANDA

51,00 75 PBAL12

|
=

RES

1 1A 61,00 50  PBAl2 1 50,23
1 -2 193,00 75 PBA12 1A 57,00
2 3 33,00 50  PBAL2 2 3862
3 -4 85,00 50  PBAl2 3 37,52
4 -5 58,00 50  PBA12 0, 4 42,88
3 -6 50,00 50  PBA12 0.2 5 47.90
6 -7 42,00 50  PBA12 0,0 6 34,64
6 6A 38,00 50  PBAL2 0,0 7 38,28
6 -8 142,00 50  PBA12 0.1 6A 36,56
8 -9 146,00 50  PBA12 0,0 8 25,64
8 10 21,00 50  PBAL2 0.0 9 31.67
10 - 10A 20,00 50  PBAl2 0,01 0,00 0,00 10 26,10
10 - 11 36,00 50  PBAL2 0,01 0,00 0,00 10A 26,24
3 - 12 253,00 50  PBA12 0,13 0,05 0,02 11 22,18
12 - 12A 57,00 50  PBA12 0,02 0,01 0,00 12 27,67
12 - 13 50,00 50  PBA12 0,01 0,01 0,00 12A 29,55
2 - 14 56,00 50  PBA12 1,04 0,44 0,30 13 22,49
14 - 15 112,00 50  PBA12 0,12 0,05 0,01 14 36,15
15 - 16 93,00 50  PBAL2 0,02 0,01 0,00 15 34,33
15 - 17 80,00 50  PBAL2 0,02 0,01 0,00 16 41,22
14 - 18 678,00 50  PBA12 0,69 0,29 1,71 17 28,96
18 - 19 203,00 50  PBA12 0,05 0,02 0,01 18 21,18
18 - 20 101,00 50  PBA12 0,37 0,16 0,08 19 25,52
20 - 21 22,00 50  PBAL2 0,01 0,00 0,00 20 27,29
20 - 22 162,00 50  PBA12 0,29 0,12 0,08 21 27.45
22 - 23 176,00 50  PBA12 0,05 0,02 0,00 22 35,71
22 - 24 57,00 50  PBA12 0,02 0,01 0,00 23 25,42
22 - 25 19,00 50  PBAL2 0,11 0.05 0,00 24 37.58
25 - 26 84,00 50  PBAl2 0,02 0,01 0,00 25 37,37
25 - 27 117,00 50  PBA12 0,03 0,01 0,00 26 43,44
- 27 35,00
TOTAL 3302 00

As tubulacgdes utilizadas na rede de distribuicao serdao em PVC PBA classe 12.

A seguir um quadro com o quantitativo das tubulagdes existentes a aproveitar e a serem
implantadas no SAA de Sao Miguel.

Quadro 8.14.1 — Rede de Distribuicao — Quantitativo das Tubulacoes

REDE DE DISTRIBUICAO SAO MIGUEL - GUARAPARI/ES

DIAMETRO (mm) MATERIAL IMPLANTAR (m)
50 PVC PBA CL12 3.058
75 PVC PBA CL12 244
TOTAL GERAL 3.302
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Caixa de Registro de Descarga (DN 50)

Nos pontos baixos da localidade seréo instalados registros de descarga com a finalidade de
realizagao de limpeza da rede. Principais caracteristicas da caixa de protegao:

« Dimensoes internas: 0,60 m x 0,60 m x 0,90 m;
« Numero de unidades: 4;
« Padrao: CESAN;

Dimensionamento da rede

O projeto da rede de distribuicdo foi elaborado a partir da “calibracdo” da rede atual em
simulador hidraulico, no caso o EPANET. Tem-se como objetivo que a curva de consumo
durante o dia comporte-se como uma sendide, (Figura 8.14.1) conforme proposto por Yassuda
no Capitulo 12 “Reservatério de Distribuicdo de Agua” do livro “Técnica de Abastecimento e
Tratamento de Agua” publicado pela CETESB (YASSUDA, 1976).

Figura 8.14.1 — Curva de Consumo

CURVA DE CONSUMO

0-99.0-99
0,979,220,990

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

COEFICIENTES

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

HORAS

B VARIAGOES DE CONSUMO

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

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

Na figura 8.14.2 é apresentado um grafico de pressdes atuantes na rede no horario de menor
consumo, enquanto que na figura 8.14.3 é apresentado o mesmo grafico, na situacao de maior
consumo. Estes graficos foram obtidos através do modelo de simulagéo hidraulica EPANET.

Figura 8.14.2 — Press6es na Hora de Menor Consumo
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Pressure
0.00
10.00
50,00
10000

m

Figura 8.14.3 — Press6es na Hora de Maior Consumo

Prezzure
0.00
1000
E0.00
100.00

m

Travessia
Foi prevista uma travessia sobre cérrego dentro da localidade:

o Travessia: Travessia da rede de distribuicdo sobre cbérrego com extensao de,
aproximadamente, 5 m em Ferro Galvanizado @ 27;
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8.15 LIGACOES PREDIAIS

Para atendimento em inicio de plano sera necessaria a implantacao de ligagdes prediais para a
rede de distribuicdo a ser implantada. Para a estimativa do numero de ligagées prediais de
agua utilizou-se dos dados do levantamento topografico realizado na localidade com a
contagem das edificacdes existentes. O quadro 8.15.1 apresenta uma estimativa do numero de
ligacdes prediais de agua a serem implantadas para o SAA de Sao Miguel. Considerou-se a
falta de hidrometracao nas ligagdes da rede da localidade para se estabelecer a estimativa.
Serado executadas ligagdes prediais padrao CESAN para tubulagdes DN50 e DN75, atendendo
individualmente cada edificacao.

Quadro 8.15.1 — Estimativa do Numero de Liga¢oes Prediais

POPULACAO (hab)
S NUMERO DE
TOTAL ATENDIDA LIGACOES PREDIAIS
LIGACOES
HIDROMETRADAS 340 340 85
A IMPLANTAR

Para detalhes construtivos da rede de distribuicdo ver os desenhos 16/20, 17/20 e 18/20
contidos no Tomo Il do Volume Il — Projeto Bésico.
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9 ANEXOS

ANEXO | — PLANILHAS DE CUSTO DE ENERGIA
ANEXO Il = PLANILHAS DO SIMULADOR EPANET
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ANEXO | - PLANILHAS DE CUSTO DE ENERGIA
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ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EAT

OPCAO - 1

o | omea | omea | G | mévinsoe | PoTENem | Porécia | SRR 1PFEG R pewanoa | anuaLcom | PESPESA
(Us) (m¥d) (m¥h) | OPERACAO o s ENERGIA | CONSUMIDA (kW) DEMANDA | oor coNTE (RS)
(h) (kW.h) (R$) (R$)
2012 0,59 50,98 8,50 6,00 2,04 2,04 4.471,25 1.774,19 2,04 0,00 1.987,10
2013 0,60 52,07 8,50 613 2,04 2,04 4.567,50 1.812,38 2,04 0,00 1.812,38
2,014 0,62 53,17 8,50 6.26 2,04 2,04 4.663,74 1.850,57 2,04 0,00 1.652,30
2015 0,63 54,27 8,50 639 2,04 2,04 4759,99 1.888,76 2,04 0,00 1.505,71
2016 0,64 55,37 8,50 6,52 2,04 2,04 4.856,23 1.926,95 2,04 0,00 1.371,57
2017 0,65 56,46 8,50 6,65 2,04 2,04 4.952,48 1.965,14 2,04 0,00 1.248,88
2018 0,67 57,56 8,50 6,77 2,04 2,04 5.048,72 2.003,33 2,04 0,00 113675
2,019 0,68 58,66 8,50 6.90 2,04 2,04 5.144,97 2.041,52 2,04 0,00 1.034,30
2.020 0,69 59,75 8,50 7,03 2,04 2,04 5.241,21 2.079,71 2,04 0,00 940,76
2.021 0,70 60.85 8,50 7.16 2,04 2,04 5.337,46 2.117,90 2,04 0,00 855,39
2.022 0,72 61,95 8,50 7,29 2,04 2,04 5.433,71 2.156,09 2,04 0,00 777,51
2.023 073 63,05 8,50 7.42 2,04 2,04 5.529,95 2.194,28 2,04 0,00 706,50
2.024 074 64,14 8,50 7,55 2,04 2,04 5.626,20 223247 2,04 0,00 641,78
2.025 076 65,24 8,50 7,68 2,04 2,04 5.722,44 2.270,67 2,04 0,00 582,82
2.026 077 66,34 8,50 7.81 2,04 2,04 5.818,69 2.308,86 2,04 0,00 529,13
2.027 078 67.44 8,50 7.94 2,04 2,04 5914,93 2.347,05 2,04 0,00 480,25
2.028 0,79 68,53 8,50 8,07 2,04 2,04 6.011,18 2.385,24 2,04 0,00 435,77
2.029 0,81 69,63 8,50 8,20 2,04 2,04 6.107,42 242343 2,04 0,00 395,31
2.030 0,82 70,73 8,50 8,32 2,04 2,04 6.203,67 2.461,62 2,04 0,00 358,52
2.031 0,83 71,82 8,50 8,45 2,04 2,04 6.299,92 2.499,81 2,04 0,00 325,07
2.032 0,84 72,92 8,50 8,58 2,04 2,04 6.396,16 2538,00 2,04 0,00 294,68
2.033 0,86 74,02 8,50 8,71 2,04 2,04 6.492,41 2576,19 2,04 0,00 267,06
2.034 0,87 75,12 8,50 8,84 2,04 2,04 6.588,65 2614,38 2,04 0,00 241,99
2.035 0,88 76,21 8,50 8,97 2,04 2,04 6.684,90 2.652,57 2,04 0,00 219,21
2.036 0,89 77,31 8,50 9,10 2,04 2,04 6.781,14 2.690,76 2,04 0,00 198,55
2.037 091 78,41 8,50 9,23 2,04 2,04 6.877,39 2.728,95 2,04 0,00 179,79
2.038 0,92 79,51 8,50 9,36 2,04 2,04 6.973,63 2767,14 2,04 0,00 162,77
2.039 0,93 80,60 8,50 9,49 2,04 2,04 7.069,88 2.805,33 2,04 0,00 147,34
2.040 0,95 81,70 8,50 9,62 2,04 2,04 7.166,13 2.843,52 2,04 0,00 133,34
2.041 0,96 82,80 8,50 9,75 2,04 2,04 7.262,37 2.881,71 2,04 0,00 120,66
2.042 0,97 83,89 8,50 9,87 2,04 2,04 7.358,62 2.919,90 2,04 0,00 109,16
VALOR PRESENTE = R$| 20.852,34
CONSUMO EM BAIXA TENSAO (BT) 396,8 /MWh Referéncia: EDP ESCELSA j=12%aa Ko 1
CONSUMO EM ALTA TENSAO (CAT) 179,30 MWh Tarifa convencional, subgrupo B3 1+
DEMANDA EM ALTA TENSAO (DAT) 4457 [KW Demais classes, TUSD+TE + 30% de

impostos
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OPCAO -2

HORAS . . consumo | DESPESA DESPESA
mo | Gmsd | amed | e | MeoSDE | Ut | CCloupy | ANUALDE | pugnoa | OEMANOA |auLcoul By [opt
(mi/h) ") (kW) (kW) (kwh) |CONSUMIDA (Rs) |PRESENTE (Rs)
(R$)
2012 0,59 50,98 8,50 6,00 1,22 1,22 267590 | 1.061,80 1,22 0,00 1.189,21
2013 0,60 52,07 8,50 6,13 1,22 1,22 273350 | 1.084,65 1,22 0,00 1.084,65
2014 062 53,17 8,50 6,26 1,22 1,22 279110 | 1.107,51 1,22 0,00 988,85
2015 0,63 54,27 8,50 6,39 1,22 1,22 284870 | 1.130,36 1,22 0,00 901,12
2016 0,64 55,37 8,50 6,52 1,22 1,22 2.90630 | 1.15322 1,22 0,00 820,84
2017 0,65 56,46 8,50 6,65 1,22 1,22 296390 | 1.176,08 1,22 0,00 747,42
2018 0,67 57,56 8,50 6,77 1,22 1,22 3.021,50 | 1.198,93 1,22 0,00 680,31
2019 0,68 58,66 8,50 6,90 1,22 1,22 3.07910 | 1.221,79 1,22 0,00 619,00
2.020 0,69 59,75 8,50 7,03 1,22 1,22 313670 | 1.244,64 1,22 0,00 563,01
2.021 0,70 60,85 8,50 7,16 1,22 1,22 319430 | 1.267,50 1,22 0,00 511,92
2022 072 61,95 8,50 7,29 1,22 1,22 325190 | 1.200,35 1,22 0,00 465,31
2023 073 63,05 8,50 7,42 1,22 1,22 330950 | 1.31321 1,22 0,00 422,82
2.024 0,74 64,14 8,50 7,55 1,22 1,22 3.367,10 | 1.336,06 1,22 0,00 384,09
2025 076 65,24 8,50 7,68 1,22 1,22 3.42470 | 1.358,92 1,22 0,00 348,80
2026 077 66,34 8,50 7,81 1,22 1,22 3.48230 | 1.381,78 1,22 0,00 316,67
2.027 078 67,44 8,50 7,94 1,22 1,22 353990 | 1.404,63 1,22 0,00 287,42
2028 079 68,53 8,50 8,07 1,22 1,22 359750 | 1.42749 1,22 0,00 260,80
2029 0,81 69,63 8,50 8,20 1,22 1,22 365510 | 1.45034 1,22 0,00 236,58
2.030 0,82 7073 8,50 8,32 1,22 1,22 371270 | 1.473.20 1,22 0,00 214,56
2.031 083 71,82 8,50 8,45 1,22 1,22 377030 | 1.496,05 1,22 0,00 194,55
2032 0,84 72,92 8,50 8,58 1,22 1,22 3.827.90 | 151891 1,22 0,00 176,36
2033 0,86 74,02 8,50 8,71 1,22 1,22 3.88550 | 154177 1,22 0,00 159,83
2.034 0,87 75,12 8,50 8,84 1,22 1,22 394310 | 156462 1,22 0,00 144,82
2035 088 76,21 8,50 8,97 1,22 1,22 400070 | 158748 1,22 0,00 131,19
2036 0,89 77,31 8,50 9,10 1,22 1,22 405830 | 1.610,33 1,22 0,00 118,82
2037 0,91 7841 8,50 9,23 1,22 1,22 411590 | 1.633,19 1,22 0,00 107,60
2038 092 79,51 8,50 9,36 1,22 1,22 417350 | 1.656,04 1,22 0,00 97,41
2.039 093 80,60 8,50 9,49 1,22 1,22 423110 | 1.678,90 1,22 0,00 88,18
2.040 095 81,70 8,50 9,62 1,22 1,22 428870 | 170175 1,22 0,00 79,80
2.041 0,96 82,80 8,50 975 1,22 1,22 434630 | 1.724,61 1,22 0,00 72,21
2042 0,97 83,89 8,50 9,87 1,22 1,22 440390 | 174747 1,22 0,00 65,33
VALOR PRESENTE = R$| 12.479,46
— 1

CONSUMO EM BAIXA TENSAO (BT) 396,8 /MWh Referéncia: EDP ESCELSA j=12%aa k= W

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

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

impostos
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OPCAO -3

wo | amed | omés | Guen | mevinsoe | POTENe | potNcia | SULIY | PREGR™ | oemanoa | anuaLcom | PESPESA
(1/s) (m¥/d) (m¥h) OPERACAO (W) W) ENERGIA | CONSUMIDA (kW) DEMANDA | e cente (Rs)
(h) (kW.h) (R$) (R$)
2.012 0,59 50,98 8,50 6,00 1,53 1,53 3.353,44 1.330,64 1,53 0,00 1.490,32
2013 0,60 52,07 8,50 613 1,53 1,53 3.425,62 1.359,29 1,53 0,00 1.359,29
2014 0,62 53,17 8,50 6,26 1,53 1,53 3.497,81 1.387,93 1,53 0,00 1.239,22
2.015 0,63 54,27 8,50 6,39 1,53 1,53 3.569,99 1.416,57 1,53 0,00 1.129,28
2.016 0,64 55,37 8,50 6,52 1,53 1,53 3.642,17 1.445,21 1,53 0,00 1.028,68
2.017 0,65 56,46 8,50 6,65 1,53 1,53 3.714,36 1.473,86 1,53 0,00 936,66
2.018 0,67 57,56 8,50 6,77 1,53 1,53 3.786,54 1.502,50 1,53 0,00 852,56
2019 0,68 58,66 8,50 6,90 1,53 1,53 3.858,73 1.531,14 1,53 0,00 775,72
2.020 0,69 59,75 8,50 7,03 1,53 1,53 3.930,91 1.559,79 1,53 0,00 705,57
2.021 0,70 60,85 8,50 7,16 1,53 1,53 4.003,09 1.588,43 1,53 0,00 641,54
2.022 0,72 61,95 8,50 7,29 1,53 1,53 4.075,28 1.617,07 1,53 0,00 583,13
2.023 0,73 63,05 8,50 7,42 1,53 1,53 4.147,46 1.645,71 1,53 0,00 529,88
2.024 0,74 64,14 8,50 7,55 1,53 1,53 4.219,66 1.674,36 1,53 0,00 481,34
2.025 0,76 65,24 8,50 7,68 1,53 1,53 4.291,83 1.703,00 1,53 0,00 437,12
2.026 0,77 66,34 8,50 7,81 1,53 1,53 4.364,02 1.731,64 1,53 0,00 396,85
2.027 0,78 67,44 8,50 7,94 1,53 1,53 4.436,20 1.760,28 1,53 0,00 360,19
2.028 0,79 68,53 8,50 8,07 1,53 1,53 4.508,38 1.788,93 1,53 0,00 326,83
2.029 0,81 69,63 8,50 8,20 1,53 1,53 4.580,57 1.817,57 1,53 0,00 296,48
2.030 0,82 70,73 8,50 8,32 1,53 1,53 4.652,75 1.846,21 1,53 0,00 268,89
2.031 0,83 71,82 8,50 845 1,53 1,53 4.724,94 1.874,85 1,53 0,00 243,81
2082 0,84 72,92 8,50 8,58 1,53 1,53 4.797,12 1.903,50 1,53 0,00 221,01
2.033 0,86 74,02 8,50 8,71 1,53 1,53 4.869,30 1.932,14 1,53 0,00 200,30
2.034 0,87 75,12 8,50 8,84 1,53 1,53 4.941,49 1.960,78 1,53 0,00 181,49
2.035 0,88 76,21 8,50 8,97 1,53 1,53 5.013,67 1.989,43 1,53 0,00 164,41
2.036 0,89 77,31 8,50 9,10 1,53 1,53 5.085,86 2.018,07 1,53 0,00 148,91
2.037 0,91 78,41 8,50 9,23 1,53 1,53 5.158,04 2.046,71 1,53 0,00 134,84
2.038 0,92 79,51 8,50 9,36 1,53 1,53 5.230,23 2.075,35 1,53 0,00 122,08
2.039 0,93 80,60 8,50 9,49 1,53 1,53 5.302,41 2.104,00 1,53 0,00 110,50
2.040 0,95 81,70 8,50 9,62 1,53 1,53 5.374,59 2.132,64 1,53 0,00 100,01
2.041 0,9 82,80 8,50 9,75 1,53 1,53 5.446,78 2.161,28 1,53 0,00 90,49
2.042 0,97 83,89 8,50 9,87 1,53 1,53 5.518,96 2.189,92 1,53 0,00 81,87
VALOR PRESENTE = R$| 15.639,26
CONSUMO EM BAIXA TENSAO (BT) 396,8 /MWh Referéncia: EDP ESCELSA j12%aa g _ 1
CONSUMO EM ALTA TENSAO (CAT) 179,30 /MWh Tarifa convencional, subgrupo B3 1+
DEMANDA EM ALTA TENSAO (DAT) 44,57 [KW

Demais classes, TUSD+TE + 30% de impostos
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ANEXO Il — PLANILHA DE SIMULAGAO DO EPANET
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) CESAN Q@K

PRO-RURAL

Node ID Elevation Base Demand Head (m) Pressure (m)
(LPS) Demand (LPS)

Junc1l 50.23 0.05 0.05 69.37 19.14
Junc 2 38.62 0.08 0.08 68.81 30.19
Junc 3 37.52 0.12 0.12 68.71 31.19
Junc4 42.88 0.04 0.04 68.71 25.83
Junc5 47.90 0.02 0.02 68.71 20.81
Junc 6 34.64 0.07 0.07 68.68 34.04
Junc 6A 36.56 0.01 0.01 68.68 32.12
Junc 7 38.28 0.01 0.01 68.68 30.40
Junc 8 25.64 0.08 0.08 68.64 43.00
Junc 9 31.67 0.04 0.04 68.64 36.97
Junc 10 26.10 0.02 0.02 68.64 42.54
Junc 10A 26.24 0.01 0.01 68.64 42.40
Junc 11 22.18 0.01 0.01 68.64 46.46
Junc 12 27.67 0.10 0.10 68.67 41.00
Junc 12A 29.55 0.02 0.02 68.67 39.12
Junc 13 22.49 0.01 0.01 68.67 46.18
Junc 14 36.15 0.23 0.23 68.75 32.60
Junc 15 34.33 0.06 0.06 68.73 34.40
Junc 16 41.22 0.05 0.05 68.72 27.50
Junc 17 28.96 0.02 0.02 68.73 39.77
Junc 18 21.18 0.27 0.27 65.98 44.80
Junc 19 25.52 0.06 0.06 65.97 40.45
Junc 20 27.29 0.08 0.08 65.85 38.56
Junc 21 27.45 0.01 0.01 65.85 38.40
Junc 22 35.71 0.11 0.11 65.72 30.01
Junc 23 25.42 0.05 0.05 65.72 40.30
Junc 24 37.58 0.02 0.02 65.72 28.14
Junc 25 37.37 0.06 0.06 65.72 28.35
Junc 26 43.44 0.02 0.02 65.72 22.28
Junc 27 35.61 0.03 0.03 65.72 30.11
Junc CASA 57.00 0.01 0.01 69.37 12.37
Junc 1B 57.00 0.01 0.01 69.37 12.37
Juncné 57.00 0.00 0.00 63.74 6.74

Junc 31 57.00 0.00 0.00 71.99 14.99
Resvr captagao (85.00 #N/A -2.53 85.00 0.00

Tank REL20 66 #N/A 1.79 69.53 3.53

Tank ETA 60 #N/A -1.03 63.85 3.85

74



