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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato n° 226/2021, celebrado
entre a GANEM Engenharia Ltda EPP e a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN), em 21 de setembro de 2021.

Este contrato visa atender as demandas de analise operacional e projetos da Geréncia
de Projetos (E-GPJ), e estd sendo acompanhado pela Divisdo de Projetos
Operacionais (E-DPO).

A GANEM Engenharia Ltda EPP, apresenta a seguir a avaliacdo hidraulica da
ampliacdo do SAA de Guarapari, com acréscimo de futuras de vazdes e a inclusao das
localidades de Morro Alto e Morrinhos.

O projeto completo da ampliacdo do sistema de abastecimento de agua de Guarapari
no distrito de Meaipe é apresentado conforme descrito abaixo:

e Volume | — Topografia:
- Tomo A — Caderneta topografica (D-052-004-80-1-CT-0001);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume Il — Andlise Operacional:
- Tomo A — Relatorio Técnico (B-052-000-00-5-RT-0001);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume lll — Sondagem: Relatério técnico (B-052-000-80-3-SD-0001);
e Volume IV — Orcamento:

- Planilha Orcamentaria.

Seguem listados abaixo os modelos matematicos produzidos nesta analise operacional
e apresentados no Tomo A desse volume.

NUmero da CESAN Referéncia do modelo

Sistema De Abastecimento De Agua De Morro Alto E Morrinhos - Anélise

01 B-052-000-00-5-SC-0002 Operacional - Modelo Matematico - Cenario Atual

Sistema De Abastecimento De Agua De Morro Alto E Morrinhos - Anélise

02 B-052-000-00-5-SC-0003 Operacional - Modelo Matematico - Cenario Futuro Com Macros

Seguem listados abaixo os desenhos produzidos neste projeto e apresentados no
Tomo B:
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NUmero da CESAN

Referéncia do desenho

01

B-052-000-80-5-XX-0085

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Planta - Articulacdo 01

02

B-052-000-80-5-XX-0068

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Planta - Articulacdo 02

03

B-052-000-80-5-XX-0069

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribui¢do de Agua - Planta - Articulacéo 03

04

B-052-000-80-5-XX-0070

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribui¢do de Agua - Planta - Articulacéo 04

05

B-052-000-80-5-XX-0071

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribui¢do de Agua - Planta - Articulacéo 05

06

B-052-000-80-5-XX-0072

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribui¢do de Agua - Planta - Articulacéo 06

07

B-052-000-80-5-XX-0073

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Planta - Articulacéo 07

08

B-052-000-80-5-XX-0074

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuigédo de Agua - Planta - Articulagéo 08

09

B-052-000-80-5-XX-0075

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Planta - Articulacdo 09

10

B-052-000-80-5-XX-0076

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Planta - Articulacdo 10

11

B-052-000-80-5-XX-0077

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Detalhes de N6s 1/2 e Lista
de Materiais

12

B-052-000-80-5-XX-0078

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicédo de Agua - Detalhes de Nés 2/2

13

B-052-000-80-5-XX-0079

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico - Macromedidor 01 (DN150) - Planta,
Cortes AAe BB

14

B-052-000-80-5-XX-0080

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico - Macromedidor 02 (DN250) - Planta,
Cortes AA e BB

15

B-052-000-80-5-XX-0081

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico - Macromedidor 03 (DN200) - Planta,
Cortes AA e BB

16

B-052-000-80-5-XX-0082

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico- Travessia 01 - ES060 KM 66,27 - Morro
Alto- Plantas e Cortes

17

B-052-000-80-5-XX-0083

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico — Rede de distribuicdo de agua — Planta
Geral

18

B-052-000-80-5-XX-0084

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico - Sec¢des Transversais na ES-010 e
Detalhes Da Sec¢éo Tipo

19

B-052-000-80-5-XX-0086

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico - Se¢des Transversais na ES-060 e
Detalhes de Secéo Tipo
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes gerais

O contrato n° 226/2021 celebrado entre a CESAN e a GANEM Engenharia Ltda EPP
prevé o desenvolvimento de estudos dos sistemas de abastecimento de agua na
Grande Vitoria e no interior do estado do Espirito Santo.

Este estudo prevé a elaboracdo da avaliagcdo técnica da ampliacdo do SAA de
Guarapari, em funcdo das melhorias na distribuicdo da regido de Meaipe e Condados e
a inclusdo das regides de Morro Alto e Morrinhos. Esta avaliacao foi feita com o uso do
software EPANET, que demonstrara o funcionamento de cada unidade relacionada.

Essas alteracOes afetardo diretamente as redes existentes de distribuicdo (que
necessitardo de reforcos) e a fonte de abastecimento, que hoje é abastecido
exclusivamente pelo reservatério Meaipe. Na nova concepc¢ao proposta, parte desta
regido continuard sendo abastecida por ele e a outra parte pela adutora de DN300

vinda diretamente da ETA Guarapatri.

O reservatoério Meaipe sera responsavel pelo abastecimento da regido baixa, através
da linha de DN200 que hoje abastece o Booster Meaipe 1. A ponta dessa linha sera
capeada e serdo previstas interligacées onde for necessaria a alimentacdo da rede de
distribuicdo. As linhas laterais que hoje estdo ligadas, também serdo capeadas,
isolando assim a regido e a tornando uma zona de macromedic&o e controle separada.

O restante da regido serd abastecido por uma nova linha DN300 que sera interligada
as margens da Rodovia do Sol, proximo a saida que leva ao reservatorio de Meaipe.
Essa linha sera levada até o ponto onde hoje esta localizado o booster Meaipe. Sera
preciso interligar com a linha de DN150 existente e também instalar em paralelo nova
rede de DN250 de reforgo, que seréa projetada.

A Figura 1 indica a localizacdo das &reas de interesse citadas anteriormente.
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Figura 1 — Localizag&o das areas de interesse (Booster Meaipe 1, ponto de interligagéo,
reservatorio Meaipe e areas de abastecimento).

A regido abastecida pelo booster Meaipe 2 também foi analisada. As areas abastecidas
estdo ao sul da Rodovia do Sol em relacdo a localizagdo do booster. Séo elas
principalmente a regido de Porto Grande e Maemba.

O abastecimento dessas regifes podera ser feito exclusivamente por gravidade com a
ligacdo pela adutora DN300 que sera projetada, contando que haja uma substituicdo do
atual DN150 que hoje segue para esta regido, por uma nova adutora DN200, entre o
booster Maemba 2 e a regido de Porto Grande.

Essa nova configuracdo permitira a desativacdo do booster Meaipe 2, até préximo ao
ano 2038. A partir dai, considerando o crescimento populacional para a regido, nao
sera possivel o abastecimento pleno da regido exclusivamente por gravidade. Assim,
sera preciso a reativacdo do booster Meaipe 2 para atendimento até o ano de 2052.

A Figura 2 apresenta as areas de interesse do booster Meaipe 2.
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ERVATORIOIMEAIPE

Figura 2 — Localizacao das areas de interesse do Booster Meaipe 2.

1.2 Descricéo sistema existente

A area de estudo objeto deste relatério compreende as regides de Meaipe, Condados,
Morro Alto, Morrinhos e Porto Grande no municipio de Guarapari e Maemba no
municipio de Anchieta. Hoje, as areas de Morro Alto e Morrinho ndo séo atendidas pelo
sistema. As melhorias propostas ao sistema de abastecimento de agua de Guarapari,
objeto deste estudo, tem como finalidade atender a demanda de final de plano e
incorporar as areas de Morro Alto e Morrinho ao SAA.

O abastecimento da regido hoje se da pelo reservatério Meaipe que abastece dois
boosters chamados de Meaipe 1 e Meaipe 2, através de uma linha especifica de
DN200. O Booster Meaipe 2 abastece a regido sul, através de uma adutora DN150
pela Rodovia do Sol, passando por Porto Grande e chegando até Maemba.

J& o Booster Meaipe 1 abastece o restante da &rea, abrangendo parte da regido de
Meaipe até a regido de Condados, através de uma linha principal de DN150, que se
divide em redes de menor diametro.

1.2.1Reservatério Meaipe:

O reservatério Meaipe esta localizado na area da antiga ETA Meaipe que esta
desativada, e é hoje abastecido pela agua produzida pela ETA Guarapari, que esta
10
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localizada no bairro Sol Nascente. O reservatério atual € um RAT semienterrado que
possui capacidade para 600 m3. Sua altura Gtil e seu didmetro sdo de 4.00m e 14 m
respectivamente. A Figura 3 apresenta as imagens desse RAT.

..—:_“. 7-:‘

= 'S

b

e R e

Figura 3 —

e A |

Imagens do RAT Meaipe.

A CESAN possui um projeto de novo reservatorio nesta mesma area, com capacidade
de 1400 m3, a fim de garantir a seguranca ao sistema na distribuicdo de agua da
regiao.

Esse RAT tera seu funcionamento em conjunto com o RAT existente. A cota admitida
de agua para o abastecimento pelo reservatério sera de 32.75 m.

1.2.2Booster Meaipe 1:

Esse booster é responsavel pelo abastecimento de parte da regido de Meaipe e a
regido de Condados. Nesta regido existem partes baixas dentro da area de influéncia
do booster, o que leva a crer que haja possibilidade de ocorréncia de pressdes
elevadas na rede de distribuicao.

Entretanto, durante a visita do dia 26/08/2022 ao local, foi informado pela equipe de
operacdo da CESAN que ha também problemas de abastecimento em alguns pontos
altos da regiéo.

O atual conjunto que opera tem as seguintes caracteristicas:

e Marca: KSB;

e Modelo: 80-50-315;
e Rotacao: 1784 rpm;
e Poténcia: 20 cv.

11
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1.2.3Booster Meaipe 2:

O segundo booster esta instalado no mesmo local que o booster Meaipe 1, porém €&
responsavel pelo abastecimento da parte sul da peninsula, passando por Porto Grande
até Maembd. Esse abastecimento é realizado atualmente por uma linha de DN150.
Porém, segundo a operagdo da CESAN, essa linha esta instalada sob a pista da
Rodovia do Sol e em uma profundidade grande. Por isso, ha planejamento da CESAN
em substituir parte dessa linha de recalque por uma nova linha, em uma profundidade
mais rasa e provavelmente com maior diametro.

O atual conjunto que opera tem as seguintes caracteristicas:

e Marca: KSB;

e Modelo: 80-50-315;
e Rotacgdo: 1750 rpm;
e Poténcia: 20 cv.

A Figura 4 a seguir apresenta as imagens dos boosters.

Figura 4 — Imagens dos boosters Meaipe 1 e Meaipe 2.

12
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2 DADOS UTILIZADOS NA SIMULACAO

Como toda a populacdo dentro da &rea de estudo € abastecida pelos boosters,
podemos concluir que a vazao distribuida na area é exatamente aquela recalcada pelo
booster que lhe atende.

Com os dados recebidos do Centro de Controle e Operacdo (CCO) da CESAN, é
possivel quantificar a variacao da vazao distribuida e propor um padrdo de consumo ao
longo do dia. Esses dados sdo apresentados integralmente no Anexo 01, porém a
Figura 5 e a Figura 6 a seguir apresentam os graficos compilados desses dados.

VAZOES DE RECALQUE DO BOOSTER MEAIPE 01
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Figura 5 — Vazéao de recalque do Booster Meaipe 1.
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VAZOES DE RECALQUE DO BOOSTER MEAIPE 02
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Figura 6 — Vazéao de recalque do Booster Meaipe 2.

Da mesma maneira, foi possivel compilar os dados do CCO de pressdo de um
macromedidor instalado proximo do ponto previsto de interligacdo. Este € um dado
importante, pois para a modelagem no EPANET esse ponto de interligacdo devera ser
convertido em um reservatério de nivel fixo e essa variacdo da pressao sera o
comportamento que a linha alimentadora apresentara ao longo do dia.

A Figura 7 a seguir apresenta o grafico compilado desses dados, que também sao

apresentados integralmente no Anexo 01.
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PRESSOES NA INTERLIGACAO
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Figura 7 — Variagédo de pressdo na adutora existente DN300.

2.1 Padrbes de consumo e pressao

Os padrbes de vazdes recalcadas e as pressdes aferidas durante o periodo analisado
geraram um padrao horario que pode ser convertido e inserido dentro da modelagem
do EPANET.

Dependendo do interesse do projeto, pode ser seguida como padrdo qualquer linha
apresentada pelos dados, dependendo do interesse e seguranca do projeto, como
limite superior ou inferior, mas nesse caso, como o sistema sera dimensionado para um
horizonte futuro de 30 anos, optou-se por admitir a linha média.

Os padrdes de consumo para cada uma das areas atendidas pelos boosters e o0 padréo
de pressao no ponto de interligacao foram convertidos pelos dados apresentados pelas
Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3, e ilustrados pela Figura 8 pela Figura 9 e pela Figura
10.
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Tabela 1 — Padréo de consumo da area atendida pelo Booster Meaipe 1

HORA/DATA MEDIA  MULTIPLICADOR PARA PADRAO EPANET

0 61.24 1.13
1 62.01 1.15
2 62.56 1.16
3 62.68 1.16
4 62.76 1.16
5 62.21 1.15
6 58.43 1.08
7 54.02 1.00
8 50.81 0.94
9 48.01 0.89
10 46.20 0.85
11 45.87 0.85
12 47.24 0.87
13 48.89 0.90
14 50.32 0.93
15 50.79 0.94
16 49.88 0.92
17 49.43 0.91
18 49.15 0.91
19 50.99 0.94
20 53.02 0.98
21 54.83 1.01
22 57.28 1.06
23 59.08 1.09
MEDIA 54.07

Tabela 2 — Padréo de consumo da area atendida pelo Booster Meaipe 2

HORA/DATA MEDIA

MULTIPLICADOR PARA PADRAO EPANET

0 22.05 1.08
1 22.40 1.10
2 22.52 111
3 22.46 1.10
4 22.59 1.11
5 22.36 1.10
6 21.66 1.06
7 20.65 1.02
8 19.74 0.97
9 18.63 0.92
10 17.82 0.88
11 17.71 0.87
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HORA/DATA MEDIA

MULTIPLICADOR PARA PADRAO EPANET

12 18.16 0.89
13 18.89 0.93
14 19.40 0.95
15 19.60 0.96
16 19.44 0.96
17 19.17 0.94
18 19.09 0.94
19 19.71 0.97
20 20.23 0.99
21 20.84 1.02
22 21.40 1.05
23 21.58 1.06
MEDIA 20.34

Tabela 3 — Padrdo presséo no ponto de interligacéo

HORA/DATA MEDIA  MULTIPLICADOR PARA PADRAO EPANET

0 55.43 1.13
1 56.60 1.15
2 56.98 1.16
3 55.24 1.12
4 56.05 1.14
5 55.95 1.14
6 53.52 1.09
7 51.57 1.05
8 48.95 0.99
9 47.19 0.96
10 45.10 0.92
11 43.86 0.89
12 44.50 0.90
13 45.35 0.92
14 47.20 0.96
15 45.75 0.93
16 45.85 0.93
17 46.75 0.95
18 45.60 0.93
19 45.95 0.93
20 43.70 0.89
21 44.60 0.91
22 47.20 0.96
23 52.25 1.06
MEDIA 49.21
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Figura 8 - Padrdo de consumo da area atendida pelo Booster Meaipe 1

Figura 9 - Padrdo de consumo da area atendida pelo Booster Meaipe 2

Figura 10 - Padrao pressao no ponto de interligacao

2.2 EVOLUCAO POPULACIONAL E DA DEMANDA

2.2.1Projecéo da populacao

A populacao residente na area de estudo foi determinada com base nos dados de

operacéo fornecidos pela CESAN do ano de 2022.
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Esses dados nos mostram a vazao de agua distribuida dentro da area de interesse,
através do que é recalcado por cada um dos boosters, obtidos através do CCO da
CESAN.

Foram adotados esses valores de partida, pois sdo 0 que se aproximam mais da
realidade atual do sistema. Utilizando dados populacionais dos censos do IBGE como
projecéo da populacao de partida, poderiamos chegar a uma populacdo em 2022 maior
ou menor que a populacdo com a qual o sistema conta atualmente.

Apesar disso, serdo utilizados os dados dos censos do IBGE para encontrarmos uma
tendéncia de projecao futura para a populacdo de fim de plano, em um horizonte de
projeto de 30 anos.

2.2.2 Estimativa do crescimento populacional

Nesta metodologia, optou-se pela utilizacdo de dois tipos diferentes de projecéo
geométrica da populacao: de primeiro e de segundo grau. Estas projecdes se diferem
em taxas de crescimento mais ou menos conservadoras. Avaliando os resultados
obtidos por cada uma das duas projecoes, sera adotada a metodologia que for julgada
como mais proxima a realidade local.

As populacdes do municipio de Guarapari, que foram base para as projecfes, podem
ser descritas pela Tabela 4 a seqguir.

Tabela 4 - Populacao urbana de Guarapari (Censo do IBGE).

Ano 1970 1980 1991 2000 2010
Populagio (hab) 24.105 38.500 61.719 88.400 105.286

Dessa forma, foi possivel criar uma linha de tendéncia da curva de crescimento da
populacdo do municipio, cuja equacao pode ser dada por um polindmio de segundo
grau, como apresentado na Figura 11.
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Figura 11 — Populac&o de Guarapari e curva de crescimento ajustada para polinémio de

segundo grau.

Partindo da populacéo total de Guarapari no atual ano de 2022, obtida como descrito
anteriormente e utilizando a equacao apresentada na Figura 11, foi possivel projetar a
populacdo até o horizonte de projeto, que € o ano 2052. A Tabela 5 apresenta 0s

valores obtidos.

Tabela 5 - Populacdo de Guarapari (Censo do IBGE), equacdo de segundo grau.

Ano Taxa de crescimento Populacéo total
2022 138510
2023 1.96% 141220
2024 1.93% 143948
2025 1.91% 146694
2026 1.88% 149458
2027 1.86% 152240
2028 1.84% 155041
2029 1.82% 157859
2030 1.80% 160696
2031 1.78% 163551
2032 1.76% 166424
2033 1.74% 169315
2034 1.72% 172224
2035 1.70% 175151
2036 1.68% 178097
2037 1.66% 181060
2038 1.65% 184042
2039 1.63% 187042
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Ano Taxa de crescimento Populacéo total
2040 1.61% 190060
2041 1.60% 193096
2042 1.58% 196150
2043 1.57% 199222
2044 1.55% 202313
2045 1.54% 205421
2046 1.52% 208548
2047 1.51% 211693
2048 1.49% 214856
2049 1.48% 218037
2050 1.47% 221236
2051 1.45% 224453
2052 1.44% 227688

Dessa forma, a populacdo estimada de Guarapari para o0 ano 2052 ¢é de
227688 habitantes, que reflete um crescimento médio de 1.67% a.a. para o periodo
avaliado.

Paralelamente, também foi possivel estabelecer uma curva de tendéncia que
representa o crescimento populacional entre os anos de 1970 e 2010, e cuja equagao
pode ser dada por um polinémio de primeiro grau, como apresentado na Figura 12.
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Figura 12 — Populacéo de Guarapari e curva de crescimento ajustada para polindmio de
primeiro grau.

Partindo da populagéo total de Guarapari, obtida como descrita anteriormente e
utilizando a equacéo apresentada na Figura 12, foi possivel projetar a populacéo total
de Guarapari até o horizonte de projeto, que € o ano 2052. A Tabela 6 apresenta os

valores obtidos.
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Tabela 6 - Populacdo de Guarapari (Censo do IBGE), equacdo de primeiro grau.

Ano Taxa de crescimento Populacgéo atendida (Sede)
2022 130988
2023 1.62% 133107
2024 1.59% 135226
2025 1.57% 137345
2026 1.54% 139464
2027 1.52% 141583
2028 1.50% 143702
2029 1.47% 145821
2030 1.45% 147940
2031 1.43% 150059
2032 1.41% 152178
2033 1.39% 154297
2034 1.37% 156416
2035 1.35% 158535
2036 1.34% 160654
2037 1.32% 162773
2038 1.30% 164892
2039 1.29% 167011
2040 1.27% 169130
2041 1.25% 171249
2042 1.24% 173368
2043 1.22% 175487
2044 1.21% 177606
2045 1.19% 179725
2046 1.18% 181845
2047 1.17% 183964
2048 1.15% 186083
2049 1.14% 188202
2050 1.13% 190321
2051 1.11% 192440
2052 1.10% 194559

Sendo assim, a populagdo estimada de Guarapari para o ano 2052 €& de
194559 habitantes, que reflete um crescimento médio de 1.33% a.a. para o periodo
avaliado.

Tendo em vista que a area estudada ja ha um adensamento avancado, ndo ha sinais
de crescimento vertical e ndo tem o apelo turistico como em outras areas do municipio,
optou-se por adotar o crescimento dado pela equagao de primeiro grau, que apesar de
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menor, ainda assim se mostra um crescimento bastante significativo em relacdo a
outros municipios do estado.

2.3 Projecdo da demanda na area atendida pelo Booster Meaipe 1

Baseado nos dados de viabilidade da regido, fornecidos pela CESAN, adotou-se um
consumo per capita de agua para a regido de estudo, com valor de 200 I/hab.dia e uma
perda na distribuicédo de 24%.

Para os coeficientes do dia e hora de maior consumo, como nao existem dados locais
comprovados oriundos de pesquisas, utilizaram-se os valores recomendados pela
NBR 9649/1986, conforme listados a seguir:

e Coeficiente de maxima vazao diaria (K1): 1.2;

o Coeficiente de maxima vazéo horéria (K2): 1.5.

Além da populacédo estimada e consequentemente a sua vazao de consumo, existem
também viabilidades dentro da &rea de estudo, onde é possivel prever vazées pontuais
em um futuro proximo. A Tabela 7 apresenta os empreendimentos que foram
considerados pela CESAN, e as suas respectivas vazoes.

Tabela 7 — Viabilidades e suas respectivas vazoes.

EMPREENDIMENTO POPULAGCAO DO EMPREENDIMENTO (hab.) VAZAO (I/s)

ALDEIA MEAIPE 535 1.24
TAQUARA DO REINO 1208 2.80
TOTAL 1743 4.03

Porém, essas viabilidades sdo empreendimentos que ainda nao foram iniciados ou
completamente implantados. Devido a isso, ndo € correto estabelecer a vazao plena
das viabilidades ja no inicio de plano.

Todavia, ndo € possivel prever a velocidade de ocupacdo desses empreendimentos,
além de que, os empreendimentos tém um tempo de ocupacdo diferente uns dos
outros.

Por isso, foi considerado para os calculos de vazao final de projeto 10% da vazéo total
das viabilidades no ano inicial e um acréscimo de 10% ao ano, até atingir a saturacéo
no ano de 2032.

Com essas consideragdes, a Tabela 8 a seguir, apresenta a projecdo da demanda de
agua para o sistema atendido.
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Tabela 8 — Projecdo da demanda de agua para o sistema.

. Vazéo média de 4gua . Vazao média de \/azéo_ , Vazdo méxima
Populacao Vazao média de Vazao média de maxima diaria horaria de
Taxa : dos . perdas . .
Ano total de ; abastecimento de . abastecimento TR de agua com agua com
. crescimento empreendimentos (distribui¢éo -

Guarapari Condados (I/s) (I/s) (I/s) 24%) (Ifs) perdas - 24%  perdas - 24%

(K1) (I/s) (K1, K2) (I/s)
2022 130,988 53.69 0.40 54.09 12.89 62.33 87.06
2023 133,107 1.62% 54.56 0.81 55.36 13.09 63.82 89.18
2024 135,226 1.59% 55.43 1.21 56.64 13.30 65.30 91.30
2025 137,345 1.57% 56.30 1.61 57.91 1351 66.79 93.43
2026 139,464 1.54% 57.16 2.02 59.18 13.72 68.27 95.55
2027 141,583 1.52% 58.03 2.42 60.45 13.93 69.76 97.67
2028 143,702 1.50% 58.90 2.82 61.72 14.14 71.24 99.79
2029 145,821 1.47% 59.77 3.22 62.99 14.34 72.72 101.91
2030 147,940 1.45% 60.64 3.63 64.27 14.55 74.21 104.04
2031 150,059 1.43% 61.51 3.83 65.34 14.76 75.45 105.79
2032 152,178 1.41% 62.38 4.03 66.41 14.97 76.69 107.55
2033 154,297 1.39% 63.24 4.03 67.27 15.18 77.69 108.95
2034 156,416 1.37% 64.11 4.03 68.14 15.39 78.69 110.35
2035 158,535 1.35% 64.98 4.03 69.01 15.60 79.69 111.74
2036 160,654 1.34% 65.85 4.03 69.88 15.80 80.70 113.14
2037 162,773 1.32% 66.72 4.03 70.75 16.01 81.70 114.54
2038 164,892 1.30% 67.59 4.03 71.62 16.22 82.70 115.93
2039 167,011 1.29% 68.46 4.03 72.49 16.43 83.70 117.33
2040 169,130 1.27% 69.32 4.03 73.35 16.64 84.70 118.73
2041 171,249 1.25% 70.19 4.03 74.22 16.85 85.70 120.12
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. Vazdo média de 4gua . Vazdo média de \/azéo_ , Vazdo r_néxima
Populagéo Vazdo média de Vazdo média de maxima diaria horaria de
Taxa . dos . perdas . .
Ano total de crescimento abastecimento de empreendimentos abastecimento (distribuico - de agua com agua com
Guarapari Condados (I/s) P (Iis) (I/s) 24%) (I%s) perdas - 24%  perdas - 24%
0 (K1) (I/s) (K1, K2) (I/s)
2042 173,368 1.24% 71.06 4.03 75.09 17.05 86.70 121.52
2043 175,487 1.22% 71.93 4.03 75.96 17.26 87.70 122.92
2044 177,606 1.21% 72.80 4.03 76.83 17.47 88.70 124.31
2045 179,725 1.19% 73.67 4.03 77.70 17.68 89.70 125.71
2046 181,845 1.18% 74.54 4.03 78.57 17.89 90.70 127.11
2047 183,964 1.17% 75.40 4.03 79.43 18.10 91.70 128.50
2048 186,083 1.15% 76.27 4.03 80.30 18.31 92.70 129.90
2049 188,202 1.14% 77.14 4.03 81.17 18.51 93.70 131.30
2050 190,321 1.13% 78.01 4.03 82.04 18.72 94.70 132.69
2051 192,440 1.11% 78.88 4.03 82.91 18.93 95.70 134.09
2052 194,559 1.10% 79.75 4.03 83.78 19.14 96.70 135.49
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A projecdo populacional como descrita no item anterior, apresentou uma demanda
méxima diéria com perdas de 96.70 I/s, e uma vazdo maxima horaria com perdas de
135.49 I/s.

De forma pratica, o padrdo de consumo estipulado no item anterior, fard o papel da
variacdo do consumo ao longo do dia, portanto € necessario alimentar o modelo
matematico apenas com o consumo da vazdo média de 83.78 I/s.

Para alimentar o modelo matematico, essa vazao sera dividida entre os nés instalados,
gue somam um total de 221 dentro da area de interesse. Portanto, cada n6 contribuira
com uma vazao de 0.38 I/s, com excecao dos nés N255 e N254 que representardo os
empreendimentos Aldeia Meaipe e Taquara do Reino, respectivamente, e, portanto,
terdo consumos base diferenciados.

2.4 Projecado da demanda na area atendida pelo Booster Meaipe 2

Para a area de atendimento do Booster Meaipe 2 ndo houve a informacéo de
implantacdo de novas viabilidades, porém, manteve-se a ado¢do do consumo per
capita de agua na regido de estudo de 200 I/hab.dia e uma perda na distribuicdo de
24%.

Para os coeficientes do dia e hora de maior consumo, como ndo existem dados locais
comprovados oriundos de pesquisas, utilizaram-se os valores recomendados pela
NBR 9649/1986, conforme listados a seguir:

e Coeficiente de maxima vazao diaria (K1): 1.2;

e Coeficiente de maxima vazao horéria (K2): 1.5.

Com essas consideracOes, a Tabela 9 a seguir, apresenta a projecdo da demanda de
agua para o sistema atendido.
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Vazao média de

Vazdo maxima diaria de

Vazao maxima horéaria

Ano Populacéo totgl de Taxa abasteci[nento de Va_zé_o mégia de perdas 4gua com perdas - 24%  de &gua com perdas -
Guarapari crescimento MaGegggee(lF/);))rto (distribuicéo - 24%) (I/s) (K1) (fs) 24% (K1, K2) (I/s)
2022 130,988 20.34 4.88 23.43 32.71
2023 133,107 1.62% 20.67 4.96 23.81 33.24
2024 135,226 1.59% 21.00 5.04 24.19 33.76
2025 137,345 1.57% 21.33 5.12 24.57 34.29
2026 139,464 1.54% 21.66 5.20 24.95 34.82
2027 141,583 1.52% 21.99 5.28 25.33 35.35
2028 143,702 1.50% 22.31 5.36 25.71 35.88
2029 145,821 1.47% 22.64 5.43 26.09 36.41
2030 147,940 1.45% 22.97 5.51 26.46 36.94
2031 150,059 1.43% 23.30 5.59 26.84 37.47
2032 152,178 1.41% 23.63 5.67 27.22 38.00
2033 154,297 1.39% 23.96 5.75 27.60 38.53
2034 156,416 1.37% 24.29 5.83 27.98 39.06
2035 158,535 1.35% 24.62 5.91 28.36 39.59
2036 160,654 1.34% 24.95 5.99 28.74 40.11
2037 162,773 1.32% 25.28 6.07 29.12 40.64
2038 164,892 1.30% 25.60 6.15 29.50 41.17
2039 167,011 1.29% 25.93 6.22 29.88 41.70
2040 169,130 1.27% 26.26 6.30 30.25 42.23
2041 171,249 1.25% 26.59 6.38 30.63 42.76
2042 173,368 1.24% 26.92 6.46 31.01 43.29
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Vazao média de

Vazao maxima diaria de

Vazado maxima horaria

Ano Populacéo totgl de Te_lxa abasteci[‘nento de Va_lzé_o méijia de perdas 4gua com perdas - 24%  de Agua com perdas -
Guarapari crescimento Magmba e Porto (distribuicéo - 24%) (I/s) (K1) (Is) 24% (K1, K2) (Is)
rande (I/s)
2043 175,487 1.22% 27.25 6.54 31.39 43.82
2044 177,606 1.21% 27.58 6.62 31.77 44.35
2045 179,725 1.19% 27.91 6.70 32.15 44.88
2046 181,845 1.18% 28.24 6.78 32.53 4541
2047 183,964 1.17% 28.57 6.86 32.91 45.93
2048 186,083 1.15% 28.90 6.93 33.29 46.46
2049 188,202 1.14% 29.22 7.01 33.67 46.99
2050 190,321 1.13% 29.55 7.09 34.05 47.52
2051 192,440 1.11% 29.88 7.17 34.42 48.05
2052 194,559 1.10% 30.21 7.25 34.80 48.58
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A projecdo populacional como descrita no item anterior, apresentou uma demanda
méxima diéria com perdas de 34.80 I/s, e uma vazdo maxima horaria com perdas de
48.58 I/s.

De forma pratica, o padrdo de consumo estipulado anteriormente, fard o papel da
variacdo do consumo ao longo do dia, portanto € necessario alimentar o modelo
matematico apenas com o consumo da vazdo média de 30.21 I/s.

Para alimentar o modelo matematico, essa vazao sera dividida entre os nés instalados,
gue serdo os nés N215 que representa Porto Grande e o né N216 que representa
Maemba. Seguindo as propor¢des de consumo, o né N215 de Porto Grande contara
com um consumo de 12.07 I/s e o né N216 de Maemba contara com um consumo base
de 18.12 I/s.
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3 AVALIACAO DO FUNCIONAMENTO HIDRAULICO

3.1 Introducéao

Para a avaliagdo hidraulica do desempenho do sistema nas condi¢cdes pretendidas,
foram criados dois cenarios com cada um deles em um modelo matematico especifico.

O primeiro modelo foi criado a partir do sistema com as redes atuais, a fim de prever o
impacto imediato nas redes de distribuicdo com a ligacdo de parte da rede de
distribuicdo diretamente na rede DN300 e pelo reservatorio Meaipe, sem a utilizacdo de
boosters.

Também nesse primeiro cenario foi verificado o abastecimento das &reas de Porto
Grande e Maemb& na situacdo da implantacdo da nova adutora DN200, desde o
booster Meaipe 2 até Porto Grande. Essa nova adutora foi simulada, pois ja ha a
intencdo da CESAN de realizar essa substituicao.

Um segundo cenario foi criado com a intencdo de analisar o cenario futuro, no fim do
horizonte de projeto, em 30 anos. Esse cenario estabelece a vazao de final de plano
demandada, além de apresentar as intervencfes necessarias para a implantacdo do
sistema de forma hidraulicamente satisfatéria.

3.2 Modelo hidraulico do cenario atual

Para esse cenério foi implantada a nova linha DN300 do ponto de interligacdo na
rodovia do Sol proxima a derivacdo para o reservatorio Meaipe, até o n0 N213, onde
hoje estédo localizados os boosters. Essa linha se ligara tanto na atual adutora DN150
na avenida Guarapari que abastece grande parte da rede que € hoje atendida pelo
Booster Meaipe 1, quanto na nova linha de DN200, a ser implantada na Rodovia do Sol
gue abastecera as areas atendidas pelo Booster Meaipe 2.

Neste cenario também foi realizada a setorizacdo em que a zona de cotas mais baixas
passa a ser atendida diretamente pelo reservatério Meaipe. Isso foi feito através da
linha DN200 que hoje alimenta os booster. Alguns trechos foram capeados, tais como:
as ligacdes da Avenida Guarapari com as ruas Mariano de Souza, Argentina Baiense
Vailant, lUna, Alegre e Itaguacu. A linha de DN200 vinda do reservatorio Meaipe passa
entdo a abastecer exclusivamente pelas ligacées com as redes da rua Publio Nolasco e
avenida Donario Francisco de Jesus.

A vazéao de consumo base foi distribuida dentro do modelo da seguinte forma:

e A vazao da area de abastecimento do Booster Meaipe 1 foi dividida igualmente
entre os 210 nés de consumo, sendo 0.2557 I/s, correspondente a vazdo meédia
de inicio de plano de 53.69 I/s;
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e A vazao da area de abastecimento do Booster Meaipe 2 foi dividida entre os
dois nds que representam Porto Grande e Maemba, respectivamente né N215 e
N216, com vazdes também respectivamente de 8.13 I/s e 12.20 I/s, totalizando
a vazao meédia de inicio de plano de 20.34 I/s.

Nessas configuracdes apresentadas, o modelo apresenta inconsisténcias e né&o
funciona adequadamente. Existem alguns problemas de ordem técnica que foram
observados e que podem explicar os problemas ocorridos.

O primeiro problema esta no trecho inicial de distribuicdo da linha DN150 que esta
transportando vazGes acima de 40 I/s, o que torna inviavel para uma rede desse
diametro, como mostra a Figura 13.

Vazao para o Trecho T80

42.0

40.0

38.0
36.0 \
34.0

32.0

30.0

28.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Tempo (horas)

Figura 13 — Vaz&o no trecho inicial da adutora DN150.

Como resultado dessa vazao tdo grande para um diametro incompativel, estd uma
perda de carga muito elevada, acima de 22 m/km, como apresentado na Figura 14.
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Perda de Carga parao Trecho T86
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Figura 14 — Perda de carga no trecho inicial da adutora DN150.

Com uma perda de carga tdo grande, mesmo com a carga hidraulica disponivel no
ponto de interligacdo, ndo é possivel transportar a vazado necessaria para O
abastecimento, o que reflete na ocorréncia de pressfées negativas nos trechos de cota
mais elevada, conforme apresentado na Figura 15 a seguir.

Pressao para o N6 N155
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Figura 15 — Pressfes no n6 de maior cota (cota 45 m).
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Essa realidade de perda de carga elevada é constante por grande parte da rede, o que
nos mostra que mesmo para um cendrio atual de menor vaz&o, SA0 necessarios
reforcos de rede para que seja possivel o abastecimento por gravidade como €
desejado.

A Figura 16 a seguir apresenta o mapa de perda de carga da rede que mostra essa

realidade.
T ATy Pl
CHEL

7 ﬁ.; i
ERETTE %ﬂ- et

> o THEEMAT E
Perda de Carga ﬁ
- '\{ B

T 4.00 = T e
=y ] BN
Sl cifﬁ",. Ft Pressdo

* I o 10.00 \-1
= b 0.00
s Yo E S i, 20.00 R

|
1
]

30.00
40.00

T
LY

_aibin il Jf}r - ik 10.00

e

Figura 16 — Mapa de perda de carga da rede para o cenario atual.

Entretanto as melhorias que serdo propostas visam o cenario futuro, pois € mais viavel
a execucao de obras que ja atendam o cenario futuro.

Por outro lado, esse cenario atual se mostrou satisfatorio para as areas atendidas pelo
Booster Meaipe 2 com a substituicdo do trecho do booster até Porto Grande pelo
diametro de 200 mm.

Com essa alteracdo a perda de carga ficou dentro de patamares aceitaveis, as vazoes
dentro de faixas compativeis para esse diametro e as pressées na ponta da linha
(regido de Maemba) dentro da faixa que a CESAN costuma trabalhar. As Figura 17 e
Figura 18 apresentam a perda de carga na linha de DN200 e as pressfes em Maemba.
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Perda de Carga parao Trecho T234
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Figura 17 — Perda de carga na linha DN200.

Pressao parao N6 N216
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Figura 18 — Pressbes em Maemba.
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3.3 Modelo hidraulico do cenario futuro

Para esse cenario, foram incluidos os atendimentos nas areas de Morro Alto e
Morrinhos, da maneira conforme descrito anteriormente. Além disso, foi realizado um
incremento de consumo nos nds para que a vazao distribuida atingisse a vazédo de
projeto, conforme descrito pelos itens 2.3 e 2.4.

Além das implantacBes das ligacdes ja citadas pelo modelo do item anterior, foram
inseridos reforcos na rede a fim de fazer com que o sistema funcionasse sem o0s
problemas apresentados no cenario atual.

Os principais refor¢cos de rede adicionadas nesse modelo foi a incluséo de uma nova
linha DN250 paralela a linha existente DN150, que sai do Booster Meaipe 1, seguindo
pela Avenida Guarapari até o cruzamento com a Avenida Brasilia.

Neste ponto (N6 N103) a rede existente reduz para o DN100 e a nova linha projetada
também faz uma reducdo para DN200, até proximo a travessia sob a Rodovia do Sol,
onde ha novamente uma reducao para o DN150, com o objetivo de abastecer a regido
de Condados.

Na regido de Condados também houve um refor¢o na linha principal de abastecimento
na Rua Duque de Caxias em DN100, substituindo a rede existente DN40. Houve mais
alguns pontos de substituicdo e reforco de rede, que serdo detalhados no projeto
hidraulico da rede de distribui¢céo.

Por orientacdo da CESAN, todas as redes com diametros menores que DN50 deverao
ser substituidos por tubulagdes com DN50, uma vez que ha uma dificuldade de
manutenc¢ao e substituicdo de pecas com didmetros menores.

Analisando os resultados apresentados pelo modelo matematico na area atendida pelo
Booster Meaipe 1, conclui-se que com as alteracfes propostas pelo projeto hidraulico,
0 sistema tera comportamento satisfatorio, com plena distribuicdo de agua e pressbes
dentro da faixa de trabalho.

Um ponto chave de analise do bom funcionamento do sistema € o n6 de maior cota
altimétrica (n6 N155), cuja cota € de 45.0 m. Pela analise operacional, fica evidente que
mesmo com a vazao de final de plano e na hora de maior consumo, ndo ha ocorréncia
de pressdo negativa, com este sistema exclusivamente por gravidade. A Figura 19 a
seguir apresenta o comportamento de pressao desse no.
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Pressao para o N6 N155
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Figura 19 — Pressdes no n6 de maior cota (cota 45 m).

O resultado nos mostra que neste ponto ndo ha constancia de pressdo acima de 10
mca, como requerido para abastecimento. Porém, é necessario pontuar que este é o
ponto de pior situagdo, e ndo necessariamente haverd um cliente sendo atendido
nessa cota.

O bom funcionamento do sistema também pode ser observado nas linhas principais de
distribuicao, a linha DN150 que saia do booster e a nova linha de DN250. A

Figura 20 a seguir apresenta as vazoes apresentadas pelas linhas e a Figura 21
apresenta as suas respectivas perdas de carga.
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Vazao para os Trechos Selecionados
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Figura 20 — Vazdes nas linhas principais de distribuicao.
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Figura 21 — Perda de carga nas principais linhas de distribuicao.

Os resultados apresentados nos mostram o bom comportamento do sistema, dentro
dos parametros esperados para os diametros selecionados, diferentemente do que
ocorreu com os resultados apresentados no modelo do cenério atual.

Da mesma forma ocorre com todo o sistema, analisando o modelo como um todo néo
ha nenhum né que apresente pressdes negativas ou falta de abastecimento nas
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condicfes simuladas. A Figura 22 a seguir apresenta 0 mapa do sistema no horario de
menor pressdo disponivel, e mesmo assim todos os pontos tém condi¢cdes de
abastecimento favoraveis.

$4 Mapa da Rede == =]
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.00
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Figura 22 — Mapa do sistema durante o horario de pressao disponivel mais desfavoravel.

Para a area atendida pelo Booster Meaipe 2, infelizmente foram detectadas pressfes
negativas na area de Maemba para a vazao de final de plano com o abastecimento
exclusivamente por gravidade. A Figura 23 apresenta as pressdes resultantes no
periodo avaliado.
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Pressao para o N6 N216
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Figura 23 — Pressdes na regido de Maemba no cenario de vazéo futura.

As pressdes negativas nesse ponto podem ser explicadas pelo aumento de vazao para
o cenario futuro. Como foi ampliado apenas o trecho entre o atual booster e a regido de
Porto Grande, o trecho final entre Porto Grande e Maemba se manteve com o diametro
DN150.

O didmetro atual de 150 mm nesse ultimo trecho ndo é capaz de transportar a vazao
de consumo de Maemba, por causa da perda de carga gerada nesse escoamento,
como apresentado nas Figura 24 e Figura 25 a seguir.
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Vazao para o Trecho T235
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Figura 24 — Vazéao no trecho entre Porto Grande e Maemba (DN150).

Perda de Carga parao Trecho T235
115

Lol AA AA

10:5 I/ \ ‘/ \ /

10.0

_ /

\ /V \ VY
7.5 \ \
\ \/

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Tempo (horas)

4/

7.0

Figura 25 — Perda de carga no trecho entre Porto Grande e Maemba (DN150).

A solucdo mais viavel para a solucdo desse problema € a adicdo de um booster nessa
linha, uma vez que a troca do trecho entre Porto Grande e Maemba para um diametro
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maior ou a implantacdo de uma linha de reforco seria expendioso do ponto de vista
financeiro por se tratar de um trecho longo e burocréatico na Rodovia do Sol.

Portanto, para a avaliacdo hidraulica dessa solucéo, foi escolhido como referéncia um
conjunto de bomba centrifuga da marca KSB, modelo Meganorm 80-315, com rotacao
de 1750 rpm, rotor de 259 mm e motor de 25 cv.

Como resultados, podemos verificar as pressfes estabelecidas na regido de Maemba
através da Figura 26 a seguir.

Presséo parao N6 N216

32.0
/\ 7\
30.0 \
29.0
28.0 / \,_
27.0 \ / :
26.0 /

N\
25.0 \ /

24.0 \’/ \/,

23.0

22.0
21.0 ;

\ \
19.0 \J \J_

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Tempo (horas)

Figura 26 — Pressdes na regidao de Maemba com a utilizacédo de booster.

Entretanto, em decisdo conjunta com a CESAN, na reunido do dia 20/10/2022, ficou
decidido que nado seria necessario o projeto desse booster, uma vez que, pela anélise
dos modelos estudados, sO havera a necessidade da sua implantagdo proximo ao ano
2033.

Esse cenario deve se concretizar daqui a muitos anos, e o projeto, caso fosse realizado
agora, poderia se tornar obsoleto por varios motivos na epoca da sua real necessidade
de implantacao.

Portanto, para o atendimento das areas atendidas pelo Booster Meaipe 2, sera escopo
desse projeto apenas a interligacdo com a nova adutora DN300 e a implantacdo da
nova adutora DN200 entre o booster e a regido de Porto Grande.
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3.4 Distritos de Macromedicéo e Controle

Os distritos de macromedicao e controle, ou DMCs, sdo areas que séo abastecidas de
forma isolada, a fim de haja um controle operacional do que esta sendo abastecido
dentro daquela area.

Para este projeto, a area de estudo foi dividida em 3 DMCs, o DMC 1 é a area baixa
gue serd abastecida pelo reservatério Meaipe; O DMC 2 é a éarea restante que era
abastecida pelo Booster Meaipe 1; e o DMC 3 é a area que era abastecida pelo
Booster Meaipe 2. A Figura 27 apresenta essas areas.
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Figura 27 — Distritos de medicdo e controle da area de estudo.

7

O macromedidor é uma ferramenta importante para a operacao, por possibilitar o
controle da vazao distribuida em cada um dos distritos de macromedicdo e controle.
Estdo previstos as instalagcbes desses dispositivos na linha principal de entrada de
cada um dos DMCs estabelecidos. Optou-se do modelo eletromagnético pela robustez
e pela precisao de suas medicdes.

Para o bom funcionamento do macromedidor, € necesséaria uma velocidade minima do
fluido de, aproximadamente, 0.4 m/s, e ndo maior que 2.0 m/s. O dimensionamento
macromedidor se baseia nos valores da vazdo maxima e da vazdo minima do seu
ponto de instalacdo, obtidos pelos resultados da simulagdo, conforme metodologia
apresentada a segquir.
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7r><D2>< Qmin X 4

3.4.1 Macromedidor DMC 1:

O macromedidor do DMC 1 sera instalado na area do Reservatorio Meaipe, na linha
DN200 que sera responsavel pelo abastecimento daquela area (cotas altimétricas mais
baixas).

Aplicando a equacéo anterior, ttm-se 0s seguintes resultados:

Qmin X 4 0.0165 x 4
D= ——>D= |————->D=0102m
TXV T X2
Sabendo que diametro ideal para o macromedidor seria de 102 mm, foi adotada um
equipamento de diametro comercial imediatamente superior, ou seja, de DN150. Dessa
forma, também foram verificadas as velocidades considerando este diametro, tanto
para vazao maxima como para vazao minima:

v Qmax X 4 v 0.022 x 4 v 124
= = > = 1.

max < D2 max < 0152 max m/s
. Qminx4 ~0.0165 x 4 _

Vmin = W - Vmin = m - Vmin = 0.93 m/s

Com esses resultados, sabemos que a velocidade no macromedidor ird variar de 0.93
m/s a 1.24 m/s, velocidades aceitaveis para as condi¢cdes de trabalho em que ela sera
submetida, garantindo assim o bom funcionamento do macromedidor.

3.4.2 Macromedidor DMC 2;

O macromedidor do DMC 2 serd instalado na &rea atual dos Booster Meaipe, na linha
DN300 que vem da interligacao.

Aplicando a equagéo anterior, tem-se 0s seguintes resultados:

Qmin X 4 0.0527 X 4
D= |————>D= |——->D=0.183m
T XV T X2
Sabendo que diametro ideal para o macromedidor seria de 183 mm, foi adotada uma
valvula de diametro comercial imediatamente superior, ou seja, de 200 mm. Dessa
forma, também foram verificadas as velocidades considerando este diametro, tanto
para vazdo maxima como para vazao minima:
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v Qmax X 4 v 0.0719 x 4 v 229
= = = L.
max < D? max X 0202 max m/s
Vini Qmin X 4 Vi 0.0527 x 4 Vi 168
= — = = 1.
min < D? min < 0202 min m/s

Verificando estes resultados, é possivel perceber que a velocidade maxima sera maior
gue a 2.0 m/s, mostrando que o diametro de 200 mm néao é o mais adequado. Tendo
isso em vista, foi testado o diametro comercial imediatamente maior, que € 250 mm:

Qmax X 4 0.0719 x 4

Vmax = xDZ_ - Vmax = X 0252 - Vmax =147 m/s
) Qmin X 4 ] 0.0527 X 4 )
Vmin = W - Vmin = m - Vmin = 1.07 m/s

Com esses resultados, sabemos que a velocidade no macromedidor ira variar de 1.07
m/s a 1.47 m/s, velocidades aceitaveis para as condi¢es de trabalho em que ela sera
submetida, garantindo assim o bom funcionamento do macromedidor.

3.4.3Macromedidor DMC 3:

O macromedidor do DMC 3 também sera instalado na area atual dos Booster Meaipe,
na nova linha DN200 responsavel pelo abastecimento deste DMC.

Aplicando a equagéo anterior, ttm-se 0s seguintes resultados:

Omin X 4 0.0263 x 4
D= |————>D= |———->D=0129m
T XV T X2
Sabendo que diametro ideal para o macromedidor seria de 129 mm, foi adotada uma
valvula de diametro comercial imediatamente superior, ou seja, de 150 mm. Dessa
forma, também foram verificadas as velocidades considerando este diametro, tanto
para vazdo maxima como para vazao minima:

Qmax X 4 0.0335x 4
Vmax = W - Vmax = m - Vmax = 1.90 m/s
o Qminx4 o 00263x4
= = = 1.
min —< D2 min = ———73 min m/s

Verificando estes resultados, é possivel perceber que as velocidades estdo dentro da
faixa estabelecida por norma, porém a velocidade maxima esta muito proxima do limite
superior, mostrando que o didmetro de 150 mm nado € o mais adequado. Tendo isso em
vista, foi testado o diametro comercial imediatamente maior, que € 200 mm:
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max T X D2 max T X 0.252
Vi Qmin X 4 Vi 0.0263 X 4
= —— -_——
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- Vmax =1.07m/s

- Vmin = 0.84m/s

Com esses resultados, sabemos que a velocidade no macromedidor ir4 variar de 0.84
m/s a 1.07 m/s, velocidades aceitaveis para as condi¢cdes de trabalho em que ela sera
submetida, garantindo assim o bom funcionamento do macromedidor.
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4 Projetos das Travessias sobre a ES-060

As adutoras de distribuicdo precisardo atravessar e transitar sob a rodovia ES-060 para
realizar o abastecimento das regides de Condados e do DMC 3.

Para o atendimento da regido de Condados é necessaria uma travessia que corta a
ES-060 no sentido transversal. Porém, como essa passagem € projetada sob um
viaduto de acesso, a tubulacdo seguira em sentido longitudinal ao sentido da pista.

Para a adutora que seguira para a regido de Porto Grande, a adutora seguira no
sentido da pista (longitudinal).

4.1 Travessia para Condados

A travessia para o abastecimento de Condados serd realizada por sob o viaduto, no
KM 66,27 da ES-060, no sentido longitudinal da pista inferior, no trecho rural. Foi
adotada a utilizacdo do método destrutivo, pelo fato da travessia ser possivel por uma
das faixas da via anterior, longitudinalmente e possibilitar a interdicdo de apenas uma
faixa durante a obra.

Se fosse utilizado o método ndo destrutivo, seria necesséria a interdicdo de ambas as
faixas no periodo em que ocorresse a obra e ainda assim havera necessidade de
intervencdo direta na pista para instalacdo de equipamentos e das caixas de
passagem. Ressalta-se que o custo da travessia ndo destrutiva é bem superior, se
comparado ao custo da travessia destrutiva. A Figura 28 a seguir apresenta as
imagens do local.

Y~ Google Earth

Figura 28 — Viaduto onde sera realizada a travessia para abastecimento da regido de
Condados.
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4.2 Caminhamento sob a Rodovia 060

Conforme explicado anteriormente neste relatorio, sera necessario um refor¢o de rede
ampliando o diametro, em relacdo a adutora existente, para o atendimento da regiao
gue hoje é abastecida pelo booster Meaipe 02, além da interligacdo na adutora DN300
proximo ao acesso do reservatorio Meaipe.

Para realizar ambas as intervencdes, serdo necessarias as implantacdes de uma
adutora DN300 entre 0 acesso ao reservatorio Meaipe até o local onde hoje esta
implantado o booster Meaipe e de uma nova adutora entre o local atual do booster e a
Regido de Porto Grande, ambas seguindo pela rodovia ES-060, no sentido longitudinal.

Essas intervencdes serdo realizadas pelo método destrutivo na margem da pista que
segue sentido Anchieta, pois é o caminhamento possivel de se realizar.

A adutora de interligacdo de DN300 tera cerca de 1 km na rodovia, se iniciando no KM
67,80 e indo até o KM 69,20. Ja o reforco que atenderd o DMC 3 sO sera necessario
até a regido de Porto Grande, conforme apresentado pelo estudo de analise
operacional. Portanto, o trecho da rodovia que sofrera essa intervencéo é cerca de 2.50
km entre os KM 67,80 e KM 2,03 (Ramo). Esse caminhamento pela ES-060 trafega em
trechos tanto urbanos quanto rurais. A Figura 29 a seguir apresenta essa localizacéo.

——

A
N
600 m

Figura 29 — Localizacdo do trecho de intervengéo da rodovia ES-060.
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5 CONCLUSAO

Este estudo prevé a expansao da rede de abastecimento de 4gua do SAA Guarapari,
ampliando o atendimento nas areas ja atendidas de Meaipe, Condados, Porto Grande,
Maemba e atendendo novas localidades que até entdo ndo sao atendidas, como Morro
Alto e Morrinhos.

O projeto contempla o a ampliacdo do sistema de abastecimento, porém sua
concepcao retira a utlizagdo dos booster que sdo utilizados atualmente, o que
vislumbra uma operacdo menos onerosa a CESAN.

Essa concepcao se da pelo fato de que grande parte do abastecimento sera realizada
pela ligacdo com a adutora DN300, vinda da ETA Guarapari e outra parte pelo
reservatorio Meaipe, que ja tem projeto elaborado para sua ampliacéo.

Para a parte baixa da area que é hoje atendida pelo Booster Meaipe 1, chamada de
DMC 1, ndo serdo necessarias grandes intervencdes, apenas isolar a area para seja
atendida exclusivamente pela adutora DN200, que hoje alimenta o booster.

Para a area alta que hoje é atendida pelo Booster Meaipe 1, chamada de DMC 2, o
estudo de andlise operacional mostrou que ndo seré possivel o atendimento do sistema
nessa composi¢cdo sem que haja implantacéo de redes de reforco, conforme apontado
0 projeto hidraulico. Essas redes de reforco dividem a vazao, reduzindo a perda de
carga unitaria e possibilitando o transporte da vazdo até o final de plano, sem a
necessidade de adicao de energia.

Para a area que hoje é atendida pelo Booster Meaipe 2, chamada de DMC 3, o estudo
de analise operacional mostrou que a troca do diametro da adutora de 150 mm no
trecho entre o booster e Porto Grande para o diametro de 200 mm possibilitara a
operacdo de toda a zona por muitos anos até proximo o horizonte de projeto.

Porém, para as vazdes do final de plano, a perda de carga na tubulac&o no trecho final
entre Porto Grande e Maemba tornara o atendimento a area de Maemba inviavel, com
constantes pressfes negativas e desabastecimento, sendo possivel o atendimento
apenas com a instalacdo de um booster especifico.

Contudo, em decisdo conjunta com a CESAN, ficou definido que ndo h& a necessidade
de projeto deste booster neste momento ja que o atendimento somente por gravidade
ocorrera, aproximadamente até o ano 2033.
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ANEXOS
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Dados ajustados do CCO para a vazao de recalque do Booster Meaipe 01.
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HORA/DATA | 09/09/2022 | 10/09/2022 | 11/09/2022 | 12/09/2022 | 13/09/2022 | 14/09/2022 | 15/09/2022 | 16/09/2022 | 17/09/2022 | 18/09/2022 | 19/09/2022
0 60.93 59.51 57.76 62.35 61.04 61.04 62.09 61.04 61.46 61.04 61.67
1 61.30 61.78 58.56 62.78 61.93 61.98 62.99 62.25 62.57 63.04 62.67
2 61.72 62.30 60.72 62.88 62.88 62.51 63.51 62.88 62.35 62.41 63.30
3 61.67 62.57 60.09 63.04 63.09 62.62 63.25 63.25 62.62 63.73 62.99
4 61.51 62.73 61.51 62.30 63.04 62.62 63.51 63.62 62.78 63.15 63.04
5 62.51 60.04 61.30 62.57 62.51 62.83 61.88 61.77 62.62 63.09 62.30
6 58.13 57.45 59.08 62.04 58.29 57.45 57.55 50.91 62.67 62.93 59.08
7 48.06 52.60 55.97 55.81 53.02 52.07 52.44 57.66 59.61 55.97 57.50
8 46.58 49.33 52.59 53.65 49.69 47.74 49.01 52.49 58.24 53.23 50.43
9 44.37 45.32 51.65 49.75 46.74 46.58 44.42 53.60 54.86 46.37 49.32
10 42.68 44.45 46.95 47.74 43.47 42.89 45.79 52.23 51.59 47.16 45.37
11 42.47 44.40 48.01 48.69 40.04 42.31 46.00 50.75 50.91 44.21 43.73
12 41.78 45.50 48.53 48.95 44.63 45.90 47.79 49.38 51.43 47.06 46.21
13 44.68 47.67 50.12 51.65 45.37 48.69 51.54 53.49 52.12 48.22 47.79
14 46.48 48.11 53.34 52.44 49.43 49.43 51.65 53.91 53.28 50.64 50.17
15 47.40 48.35 54.60 50.48 50.38 47.53 49.61 52.70 52.81 51.49 51.06
16 48.01 47.35 54.44 51.06 48.59 47.27 48.37 54.28 53.18 51.75 48.22
17 43.05 47.43 54.02 50.56 46.16 47.16 47.80 54.12 53.33 50.75 49.59
18 44.10 48.98 52.49 51.17 46.90 47.58 47.58 52.33 52.91 51.86 47.21
19 47.69 49.98 55.50 51.12 48.43 50.80 48.53 54.63 53.44 54.60 49.96
20 49.64 53.26 57.50 51.86 50.04 52.38 51.01 55.39 55.50 56.18 54.60
21 53.33 54.81 57.08 54.34 50.33 55.71 54.44 58.19 56.50 59.24 55.29
22 54.12 58.24 59.40 57.71 55.92 57.24 55.55 58.82 58.13 59.93 58.66
23 57.24 55.14 60.19 58.93 58.24 60.77 60.88 60.93 60.51 60.24 59.45
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HORA/DATA | 09/09/2022 | 10/09/2022 | 11/09/2022 | 12/09/2022 | 13/09/2022 | 14/09/2022 | 15/09/2022 | 16/09/2022 | 17/09/2022 | 18/09/2022 | 19/09/2022
MEDIA 51.23 52.80 55.47 55.16 52.51 53.05 53.63 56.28 56.89 55.35 54.15
HORA/DATA | 20/09/2022 | 21/09/2022 | 22/09/2022 | 23/09/2022 | 24/09/2022 | 25/09/2022 | 26/09/2022 | 27/09/2022 | MEDIA Ml;‘:g:%%A;S;\'Z?RA
0 62.62 60.56 61.67 66.10 60.30 60.51 61.14 60.77 61.24 1.13
1 62.57 61.19 62.14 62.57 62.20 61.67 62.72 61.35 62.01 1.15
2 63.67 62.14 62.04 63.20 62.41 62.46 63.09 62.20 62.56 1.16
3 63.51 62.51 62.14 63.67 62.35 62.14 63.57 62.14 62.68 1.16
4 63.73 62.25 62.83 63.04 62.51 62.78 63.09 62.41 62.76 1.16
5 63.20 62.14 62.30 61.19 62.83 62.72 63.09 61.19 62.21 1.15
6 58.13 55.44 58.82 58.34 60.88 60.88 60.51 51.65 58.43 1.08
7 54.70 52.33 54.81 51.96 53.70 54.60 52.70 50.96 54.02 1.00
8 50.27 51.59 51.01 50.64 50.59 48.80 52.17 47.42 50.81 0.94
9 49.30 49.43 49.54 43.68 46.69 46.05 48.06 46.50 48.01 0.89
10 48.95 46.21 48.16 40.94 46.32 4431 47.90 44.63 46.20 0.85
11 48.37 45.69 48.74 43.79 46.69 43.31 48.37 45.10 45.87 0.85
12 49.06 49.85 47.00 46.37 46.79 44.73 48.53 48.09 47.24 0.87
13 50.17 49.90 50.12 45.31 45.90 47.74 49.75 48.64 48.89 0.90
14 50.27 51.49 50.70 47.21 46.84 49.80 50.38 50.59 50.32 0.93
15 52.65 51.70 49.90 49.11 48.53 52.33 52.23 52.07 50.79 0.94
16 49.27 49.48 48.95 50.85 45.79 53.07 48.69 49.06 49.88 0.92
17 49.64 49.11 48.37 49.54 47.11 52.44 48.11 50.91 49.43 0.91
18 49.38 47.00 47.53 51.01 46.05 52.38 48.06 49.38 49.15 0.91
19 50.17 49.96 50.43 51.65 48.80 54.86 49.27 49.06 50.99 0.94
20 52.81 51.54 52.75 52.23 50.91 56.82 52.96 50.01 53.02 0.98
21 53.39 53.54 54.18 54.65 53.97 58.34 52.81 51.70 54.83 1.01
22 56.66 56.29 56.23 56.82 56.34 59.40 56.55 56.39 57.28 1.06
51

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




GANEM

Engenharia Ltda

GANEM

Engenharia Ltda

HORA/DATA | 20/09/2022 | 21/09/2022 | 22/09/2022 | 23/09/2022 | 24/09/2022 | 25/09/2022 | 26/09/2022 | 27/09/2022 | MEDIA M%ﬂéﬂ'&%’?&'}“‘;ﬁm

23 58.13 58.82 58.56 59.51 58.77 60.35 58.45 57.50 59.08 1.09
MEDIA 54.61 53.76 54.12 53.47 53.05 54.69 54.26 52.90 54.07

Dados ajustados do CCO para a vazéo de recalque do Booster Meaipe 02.

HORA/DATA | 09/09/2022 | 10/09/2022 | 11/09/2022 | 12/09/2022 | 13/09/2022 | 14/09/2022 | 15/09/2022 | 16/09/2022 | 17/09/2022 | 18/09/2022 | 19/09/2022
0 21.65 21.02 21.39 22.29 22.23 22.39 22.71 21.86 22.02 22.65 22.18
1 21.81 22.50 21.71 22.60 22.39 23.39 22.71 22.29 22.34 22.76 22.29
2 22.23 23.05 21.34 21.71 22.81 22.60 22.92 22.71 22.29 22.65 23.65
3 21.81 22.63 21.49 22.26 22.60 22.71 22.65 22.02 22.65 22.86 23.13
4 21.49 22.71 22.55 23.76 22.92 22.65 22.71 22.50 22.18 22.92 22.29
5 22.50 22.02 22.44 22.60 22.71 22.71 22.39 22.13 22.13 22.50 22.39
6 22.07 21.58 21.81 21.28 21.71 21.39 21.23 21.28 22.18 23.02 21.18
7 19.65 20.39 21.13 21.49 20.39 20.44 20.13 21.07 21.55 20.86 21.28
8 18.65 19.23 20.13 20.39 19.12 19.39 19.60 20.60 21.86 20.13 20.02
9 17.65 16.10 19.28 19.65 18.44 18.02 18.12 20.07 21.13 17.60 19.23
10 16.28 17.31 17.75 18.86 17.02 12.80 18.54 19.97 20.07 18.28 17.60
11 16.33 15.31 18.39 18.76 16.86 16.60 17.44 19.23 19.70 18.02 16.81
12 15.81 17.76 18.76 18.86 18.02 17.81 17.81 19.18 19.44 18.28 17.81
13 16.86 18.89 19.60 19.65 18.39 18.91 19.91 20.49 20.49 18.39 19.07
14 17.75 18.81 20.07 19.97 19.49 19.97 19.55 20.60 19.86 18.28 20.23
15 17.81 19.37 20.55 19.55 19.55 18.70 19.49 20.60 19.76 20.18 19.86
16 18.54 18.76 20.26 20.07 18.65 18.76 19.12 20.76 19.81 20.18 19.12
17 16.89 18.81 20.24 19.63 18.60 18.81 18.39 20.81 20.34 19.49 18.97
18 16.96 19.44 20.55 19.91 18.33 18.86 18.07 20.34 20.02 19.39 18.65
19 18.02 19.55 20.81 19.81 18.86 20.07 18.97 20.52 20.92 20.49 19.33
20 18.76 20.50 20.60 20.44 19.60 20.23 19.60 20.49 20.89 20.92 21.18
21 19.86 21.08 20.97 21.02 20.02 20.92 20.92 21.55 21.60 21.02 20.81
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HORA/DATA | 09/09/2022 | 10/09/2022 | 11/09/2022 | 12/09/2022 | 13/09/2022 | 14/09/2022 | 15/09/2022 | 16/09/2022 | 17/09/2022 | 18/09/2022 | 19/09/2022
22 20.93 21.53 21.65 21.13 20.79 21.92 21.18 21.71 21.23 22.18 21.44
23 19.55 21.01 21.97 21.18 21.34 22.13 21.65 21.81 22.50 21.81 21.92
MEDIA 19.16 19.97 20.64 20.70 20.03 20.09 20.24 21.02 21.12 20.62 20.44
HORA/DATA | 20/09/2022 | 21/09/2022 | 22/09/2022 | 23/09/2022 | 24/09/2022 | 25/09/2022 | 26/09/2022 | 27/09/2022 | MEDIA Ml;‘gé?g%AE;T\;?RA
0 22.92 22.02 22.44 21.81 21.71 21.97 21.86 21.81 22.05 1.08
1 22.39 22.13 22.39 22.44 22.50 22.07 22.81 22.02 22.40 1.10
2 22.60 22.34 22.50 23.29 22.02 22.29 22.76 22.18 22.52 1.11
3 22.50 22.26 22.44 22.76 22.39 22.50 22.97 22.05 22.46 1.10
4 22.86 22.18 22.39 23.08 22.44 22.71 22.76 22.18 22.59 1.11
5 22.44 22.44 22.13 22.13 21.81 22.18 23.04 22.07 22.36 1.10
6 21.55 20.70 20.97 21.76 21.97 21.97 23.13 20.70 21.66 1.06
7 19.91 20.65 20.55 20.39 20.44 20.70 20.92 20.39 20.65 1.02
8 19.28 20.18 19.49 19.28 19.81 19.81 19.70 18.39 19.74 0.97
9 19.70 19.33 19.55 16.96 18.60 18.28 18.23 18.12 18.63 0.92
10 19.12 18.54 18.28 16.60 17.65 17.70 18.44 17.75 17.82 0.88
11 18.86 18.31 18.12 16.38 17.91 16.60 18.84 17.97 17.71 0.87
12 18.91 18.60 17.97 16.91 17.65 17.39 18.86 19.28 18.16 0.89
13 18.70 19.18 19.23 17.28 17.86 18.07 19.44 18.54 18.89 0.93
14 18.86 20.13 20.28 17.97 18.18 19.23 19.65 19.65 19.40 0.95
15 19.33 19.76 19.44 19.39 18.54 20.23 20.55 19.81 19.60 0.96
16 19.91 19.60 19.23 19.49 18.65 20.65 18.91 18.97 19.44 0.96
17 19.07 19.02 19.02 18.70 18.23 20.49 19.12 19.55 19.17 0.94
18 19.52 18.91 18.07 18.76 18.63 20.07 18.49 19.70 19.09 0.94
19 19.98 19.60 19.33 19.81 19.60 21.02 19.12 18.76 19.71 0.97
20 20.07 19.89 20.70 19.91 20.18 21.23 19.23 19.91 20.23 0.99
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MULTIPLICADOR PARA

HORA/DATA | 20/09/2022 | 21/09/2022 | 22/09/2022 | 23/09/2022 | 24/09/2022 | 25/09/2022 | 26/09/2022 | 27/09/2022 | MEDIA DADRAO EPANET
21 20.28 20.44 20.65 21.28 20.86 21.76 20.44 20.49 20.84
22 21.13 21.49 21.34 21.39 21.18 21.49 21.28 21.60 21.40
23 21.65 21.34 21.86 21.65 21.86 21.81 21.34 21.71 21.58
MEDIA 20.48 20.38 20.35 19.98 20.03 20.51 20.49 20.15 20.34
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Dados ajustados do CCO para a pressao no ponto de interligacéo.
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HORA/DATA | 02/09/2022 | 03/09/2022 | 04/09/2022 | 05/09/2022 | 06/09/2022 | 07/09/2022 | 08/09/2022 | 09/09/2022 | 10/09/2022 | 11/09/2022
0 56 56 48 59 58 57 57 56 50 57
1 56 53 48 59 58 57 57 56 55 57
2 57 57 58 59 59 48 58 57 56 58
3 57 48 58 60 59 48 58 57 56 44
4 58 58 58 49 60 58 58 48 56 44
5 58 58 58 59 60 59 51 53 47 57
6 57 58 59 58 48 53 47 55 43 57
7 47 58 58 53 52 57 51 55 50 56
8 50 42 42 56 51 46 50 41 43 55
9 50 42 41 46 56 42 50 40 50 42
10 50 42 41 42 42 41 46 40 41 42
11 41 41 49 42 41 41 41 40 41 42
12 40 41 53 50 41 49 41 41 41 42
13 38 49 46 54 41 50 40 41 41 50
14 41 49 44 56 49 49 40 49 40 50
15 41 41 41 42 50 42 48 49 46 55
16 53 46 42 42 54 41 49 49 47 41
17 53 48 54 42 54 46 48 41 39 51
18 49 40 55 47 41 49 40 39 40 55
19 41 42 42 55 41 50 40 39 41 55
20 38 52 45 51 34 53 36 33 38 47
21 46 53 46 43 49 45 38 33 41 43
22 55 50 54 47 55 46 49 39 50 40
23 56 51 58 57 56 52 55 49 56 58

MEDIA 49.50 48.96 49,92 51.17 50.38 49.13 47.83 45.83 46.17 49,92
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HORA/DATA | 12/09/2022 | 13/09/2022 | 14/09/2022 | 15/09/2022 | 16/09/2022 | 17/09/2022 | 18/09/2022 | 19/09/2022
0 58 51 56 56 53 57 59 58
1 58 56 57 57 56 58 59 59
2 59 57 57 57 57 59 60 49
3 59 57 48 57 48 60 60 60
4 49 58 58 58 49 60 61 60
5 49 59 58 57 58 49 59 60
6 55 48 58 47 58 57 59 59
7 56 47 58 42 54 53 41 53
8 51 43 43 50 58 57 47 52
9 41 50 42 50 41 58 51 46
10 41 50 42 49 43 48 50 46
11 41 42 42 45 42 43 50 42
12 41 42 41 39 49 43 46 50
13 45 38 49 41 54 51 42 44
14 49 41 53 41 55 56 42 46
15 49 46 54 49 42 37 50 45
16 50 49 41 54 42 41 54 40
17 46 49 41 46 48 41 55 41
18 41 41 49 42 54 48 42 48
19 49 41 49 39 54 54 42 51
20 52 40 48 37 41 56 37 53
21 47 45 46 38 41 56 54 45
22 40 48 42 47 45 54 55 41
23 42 50 43 52 56 48 57 43

MEDIA 48.65 47.83 48.96 47.90 49.92 51.83 51.33 49.60
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HORA/DATA |20/09/2022 | 21/09/2022 | 22/09/2022 | MEDIA | MULTIPLICADOR PARA PADRAO EPANET
0 50 56 56 55.43 1.13
1 57 58 58 56.60 1.15
2 58 59 58 56.98 1.16
3 58 49 59 55.24 1.12
4 59 59 59 56.05 1.14
5 59 59 48 55.95 1.14
6 48 47 53 53.52 1.09
7 38 52 52 51.57 1.05
8 43 57 51 48.95 0.99
9 51 46 56 47.19 0.96
10 51 41 59 45.10 0.92
11 55 45 55 43.86 0.89
12 - 49 51 44.50 0.90
13 - 41 52 45.35 0.92
14 - 46 48 47.20 0.96
15 - 42 46 45.75 0.93
16 - 41 41 45.85 0.93
17 - 51 41 46.75 0.95
18 - 51 41 45.60 0.93
19 - 55 40 45.95 0.93
20 - 45 38 43.70 0.89
21 - 39 44 44.60 0.91
22 - 42 45 47.20 0.96
23 - 51 55 52.25 1.06

MEDIA 52.25 49.21 50.23 49.21
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CESAN

qualidade em saneamento

CONTRATO 226/2021
AS N°035/2022

MUNICIPIO DE GUARAPARI
DISTRITO MEAIPE

AMPLIAGAO DO SAA DE GUARAPARI -
MORRO ALTO E MORRINHOS

VOLUME Il - ANALISE OPERACIONAL

TOMO B - DESENHOS

gﬂN EM NOVEMBRO/2022

Engenharia Ltda
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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato n° 226/2021, celebrado
entre a GANEM Engenharia Ltda EPP e a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN), em 21 de setembro de 2021.

Este contrato visa atender as demandas de analise operacional e projetos da Geréncia
de Projetos (E-GPJ), e estd sendo acompanhado pela Divisdo de Projetos
Operacionais (E-DPO).

A GANEM Engenharia Ltda EPP, apresenta a seguir a avaliacdo hidraulica da
ampliacdo do SAA de Guarapari, com acréscimo de futuras de vazdes e a inclusdo das
localidades de Morro Alto e Morrinhos.

O projeto completo da ampliacdo do sistema de abastecimento de agua de Guarapari
no distrito de Meaipe é apresentado conforme descrito abaixo:

e Volume | — Topografia:
- Tomo A — Caderneta topografica (D-052-004-80-1-CT-0001);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume Il — Andlise Operacional:
- Tomo A — Relatorio Técnico (B-052-000-00-5-RT-0001);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume lll — Sondagem: Relatério técnico (B-052-000-80-3-SD-0001);
e Volume IV — Orcamento:

- Planilha Orcamentaria.

Seguem listados abaixo os modelos matematicos produzidos nesta andlise operacional
e apresentados no Tomo A desse volume.

NUmero da CESAN Referéncia do modelo

Sistema De Abastecimento De Agua De Morro Alto E Morrinhos - Anélise

01 B-052-000-00-5-SC-0002 Operacional - Modelo Matematico - Cenario Atual

Sistema De Abastecimento De Agua De Morro Alto E Morrinhos - Anélise

02 B-052-000-00-5-SC-0003 Operacional - Modelo Matematico - Cenario Futuro Com Macros

Seguem listados abaixo os desenhos produzidos neste projeto e apresentados no
Tomo B:
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NUmero da CESAN

Referéncia do desenho

01

B-052-000-80-5-XX-0085

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Planta - Articulacdo 01

02

B-052-000-80-5-XX-0068

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Planta - Articulacdo 02

03

B-052-000-80-5-XX-0069

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribui¢do de Agua - Planta - Articulacéo 03

04

B-052-000-80-5-XX-0070

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribui¢do de Agua - Planta - Articulacéo 04

05

B-052-000-80-5-XX-0071

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribui¢do de Agua - Planta - Articulacéo 05

06

B-052-000-80-5-XX-0072

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribui¢do de Agua - Planta - Articulacéo 06

07

B-052-000-80-5-XX-0073

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Planta - Articulacéo 07

08

B-052-000-80-5-XX-0074

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuigédo de Agua - Planta - Articulagéo 08

09

B-052-000-80-5-XX-0075

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Planta - Articulacdo 09

10

B-052-000-80-5-XX-0076

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Planta - Articulacdo 10

11

B-052-000-80-5-XX-0077

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicdo de Agua - Detalhes de N6s 1/2 e Lista
de Materiais

12

B-052-000-80-5-XX-0078

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Rede de Distribuicédo de Agua - Detalhes de Nés 2/2

13

B-052-000-80-5-XX-0079

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico - Macromedidor 01 (DN150) - Planta,
Cortes AAe BB

14

B-052-000-80-5-XX-0080

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico - Macromedidor 02 (DN250) - Planta,
Cortes AA e BB

15

B-052-000-80-5-XX-0081

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico - Macromedidor 03 (DN200) - Planta,
Cortes AA e BB

16

B-052-000-80-5-XX-0082

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico- Travessia 01 - ES060 KM 66,27 - Morro
Alto- Plantas e Cortes

17

B-052-000-80-5-XX-0083

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico — Rede de distribuicdo de agua — Planta
Geral

18

B-052-000-80-5-XX-0084

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico - Sec¢des Transversais na ES-010 e
Detalhes Da Sec¢éo Tipo

19

B-052-000-80-5-XX-0086

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Alto e Morrinhos - Projeto
Hidraulico - Projeto Hidraulico - Se¢des Transversais na ES-060 e
Detalhes de Secéo Tipo
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DESENHOS
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