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APRESENTAÇÃO 

O presente trabalho foi desenvolvido no âmbito do contrato n° 174/2015, celebrado entre 

a GANEM Engenharia EPP Ltda. e a Companhia Espírito Santense de Saneamento 

(CESAN), em 20 de dezembro de 2015.  

A GANEM Engenharia EPP Ltda., apresenta a seguir o projeto hidráulico da nova 

barragem e captação do município de Irupi / ES. 

O projeto completo de melhorias do SAA de Irupi é apresentado conforme descrito 

abaixo: 

 Volume I – Topografia: 

- Tomo A: Caderneta topográfica (C-104-000-10-1-CT-0001); 

- Tomo B: Desenhos. 

 Volume II – Projeto Hidráulico: 

- Tomo A: Memorial Descritivo e de Cálculo (C-104-000-10-5-MD-0001); 

- Tomo B: Desenhos. 

 Volume III – Sondagem: Relatório Técnico (C-104-000-10-3-SD-0001). 

 Volume IV – Projeto Estrutural: 

- Tomo A: Memorial de cálculo (C-104-000-10-4-MC-0001); 

- Tomo B: Desenhos. 

 Volume V – Orçamento (C-104-000-10-0-OR-0001): 

- Planilha Orçamentária (C-104-000-10-0-PL-0001). 

Segue listado abaixo o desenho produzido neste projeto hidráulico e apresentado no 

Tomo B. 

 

 Número da CESAN Referência do desenho 

01 C-104-000-10-5-XX-0001 
Melhoria no SAA de Irupi – Captação de Água Bruta – Ressalto Hidráulico e 
Tomada d’água – Plantas, cortes, detalhes e LM 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Considerações gerais 

O contrato n° 174/2015 celebrado entre a CESAN e a GANEM Engenharia Ltda EPP 

prevê o desenvolvimento de estudos dos sistemas de abastecimento de água do interior 

do estado do Espírito Santo. 

A CESAN não dispõe para os sistemas do interior, de um planejamento global 

sistemático que possa nortear os cenários propostos. No entanto, sempre que existirem 

estudos preliminares para um dado sistema, estes serão ponderados. 

O sistema de captação de água que atende o município demanda as melhorias 

apresentadas por esse projeto, pois o barramento, que garantia a segurança hídrica do 

sistema, entrou em colapso e cedeu. Hoje, a captação de água bruta de Irupi conta com 

adaptações emergenciais para se manter em funcionamento, mas precisa que seja 

refeita rapidamente as unidades de forma definitiva para que o sistema volte a funcionar 

de forma satisfatória. 

Portanto, o objetivo principal deste projeto é apresentar o dimensionamento e o 

detalhamento das unidades que serão reconstruídas ou substituídas, a fim de que o 

sistema consiga atender com a capacidade satisfatória, a demanda de água da 

comunidade, até o fim do horizonte de trabalho. 
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2 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

2.1 Considerações gerais 

O município de Irupi está localizado a cerca de 200 km da capital Vitória, no sul do estado 

do Espírito Santo, na região do Caparaó. Limita-se ao norte com o município de Ibatiba, 

ao sul, leste e oeste com o município de Iúna. A Figura 1 apresenta a localização do 

município no estado do Espírito Santo. 

 

Figura 1 – Localização do Município de Irupi. 

O projeto prevê melhorias na captação de água bruta da cidade. O sistema que atende 

a parte urbana da cidade é hoje operado pela CESAN, que tem a necessidade de garantir 

a sua segurança hídrica. 
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O projeto para atender esta área tem como principais objetivos: garantir um 

abastecimento contínuo para a população residente na área, inclusive em períodos de 

estiagem, e melhorar a operação do sistema. 

2.2 Justificativa do projeto 

O sistema de abastecimento de água de Irupi foi projetado com uma barragem, afim de 

garantir um nível mínimo para a captação, possibilitando a plena captação atendendo a 

demanda da população. 

Entretanto, o processo da CESAN de protocolo no 887.20005.35 aborda o problema de 

colapso do barramento, que conforme as fotos apresentadas no relatório, não mais 

aparecia no ponto de tomada d’água, devido ao assoreamento no local. 

O processo ainda aborda a que nas atuais condições do sistema, a ETA Irupi consegue 

atingir a vazão máxima de 16 l/s, o que não é suficiente para conseguir a abastecer a 

vazão de demanda da cidade no verão. 

Por isso, houve a necessidade de se projetar uma nova estrutura de regularização com 

o objetivo de garantir o nível mínimo para a captação e uma avaliação nas condições 

hidráulicas das estruturas de tomada d’água, capaz de atender as necessidades do 

sistema. 
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3 ESTUDO HIDROLÓGICO 

Com o colapso da atual estrutura de barramento da captação do sistema de Irupi, será 

projetada uma nova estrutura afim de atender o abastecimento de água de Irupi. 

O dimensionamento das novas estruturas de captação demanda estudos hidrológicos 

para ter conhecimento do comportamento das vazões do corpo d´água em diferentes 

épocas do ano, estabelecendo assim o potencial que o corpo d´água disponibiliza. 

Estes estudos são baseados nos índices pluviométricos em que a região está submetida, 

pois as chuvas são as principais fontes de recarga. 

3.1 Vazão outorgável no ponto de captação 

3.1.1 Metodologia empregada 

A fim de realizar as análises da vazão outorgável no ponto de captação deste sistema, 

foi utilizada uma metodologia baseada nos índices pluviométricos da região. Nesta 

metodologia adotou-se como fonte a base de dados disponibilizada pelo sistema 

Hidroweb da Agência Nacional de Águas (ANA), que fornece dados pluviométricos   dia-

a-dia de todas as estações pluviométricas sob o seu domínio. 

Os cálculos de vazão do rio foram baseados na equação do método racional de vazão 

de chuvas, que gera uma vazão de projeto baseada com os índices pluviométricos de 

certa região estudada. Esta equação é dada conforme a seguir: 

𝑄 = 3.85 × 10−4 × 𝑐 × 𝑖 × 𝑎 

Em que: 

 Q: vazão de projeto em m³/s; 

 C: coeficiente de runoff (admitido como 0.5 para este estudo); 

 i: índice de pluviosidade em mm/mês; 

 a: área da bacia em km²; 

 fator de correção de unidades: 3.85 x 10-4. 

Para a análise do corpo d´água, o banco de dados forneceu informações de dados 

diários de chuvas do das regiões em que as bacias estão inseridas, entre os anos de 

1956 e 2019. Estes dados, como se aplicam em uma base de tempo estendida, 

caracterizam a realidade de chuvas da região em questão, o que os habilita como uma 

boa fonte. 

Outros dados necessários para estes cálculos foram obtidos através do sistema i3geo 

do Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA). Este sistema nos possibilita obter uma 

série de informações relevantes de corpos d´água de domínio estadual.  
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Com os dados obtidos pelo sistema i3geo, foram apontadas as áreas de drenagem a 

montante dos pontos de interesse, dado importante para o cálculo utilizando a equação 

do método racional. A Figura 2 apresenta a obtenção deste dado na ferramenta. 

 

Figura 2 – Ferramenta i3geo para coleta de dados do rio Pardinho. 

O sistema nos apresentou na saída de resultados uma área de aproximadamente 36 km² 

para a montande do ponto inserido. Dessa forma, foi calculada uma vazão de projeto 

para cada um dos índices que foram apresentados nas médias mensais, segundo a 

equação do método racional. 

Segundo Tucci (2002), estas vazões calculadas podem ser agrupadas em vazões de 

referência, em que sua ocorrência é acusada quando um valor do banco de dados é igual 

ou superior. Dessa forma, a suas ocorrências são convertidas em índices percentuais e 

apresentadas em um gráfico de dispersão. 

Esse gráfico de dispersão apresenta os valores de vazão em seu eixo Y, e as 

porcentagens de ocorrências em seu eixo X. Através de uma linha de tendência de forma 

exponencial foi possível estimar a vazão para cada percentual de ocorrência, o que é 

conhecida como curva de permanência. 

3.1.2 Resultados – Rio Pardinho 

Realizada a metodologia empregada no item anterior, a  

Tabela 1 apresenta um resumo dessas verificações, e a Figura 3 apresenta o gráfico da 

curva de permanência gerado com estes dados. 
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Tabela 1 – Dados de vazão estimada e frequência do rio Pardinho. 

Qreferência 

(m³/s) 
Ocorrência 

(>=) 
Frequência 

(%) 

6.000 1 0.13 

5.000 2 0.26 

3.500 13 1.72 

2.000 95 12.55 

1.000 257 33.95 

1.200 220 29.06 

1.100 239 31.57 

1.000 257 33.95 

0.900 290 38.31 

0.800 311 41.08 

0.700 338 44.65 

0.600 362 47.82 

0.500 395 52.18 

0.400 439 57.99 

0.300 485 64.07 

0.200 555 73.32 

0.100 634 83.75 

0.090 645 85.20 

0.080 656 86.66 

0.070 670 88.51 

0.060 681 89.96 

0.055 687 90.75 

0.040 710 93.79 

0.030 720 95.11 

0.025 723 95.51 

0.018 730 96.43 

0.010 741 97.89 

0.002 754 99.60 
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Figura 3 – Curva de permanência do rio Pardinho. 

Com isso, pelos dados apresentados e pela leitura do gráfico, é possível afirmar que a 

vazão de permanência de 90% (Q90), é de aproximadamente 0.055 m³/s. 

A vazão outorgável, conforme legislação ambiental vigente para o Estado do Espírito 

Santo pode chegar a 50% da Q90 para abastecimento humano. Considerando o valor de 

Q90 = 55 l/s, a vazão outorgável para o sistema será de 27.50 l/s. 

De qualquer forma, é importante ressaltar que o estudo estabelece vazões médias 

baseado em dados históricos de chuva, mas é possível que ocorra vazões abaixo das 

esperadas principalmente em períodos de estiagem. 

Caso ocorram essas vazões de estiagem abaixo do esperado, o novo barramento não 

será capaz de garantir a segurança hídrica da captação, pois sua função não é de uma 

barragem de armazenamento e sim elevar o nível do NA para favorecer o sistema de 

captação. 

Dessa forma, a CESAN terá de buscar outras alternativas de captação para situações 

extremas como as supostas. 
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4 UNIDADES PROPOSTAS 

4.1 Considerações gerais 

O escopo deste trabalho é a elaboração do projeto de uma nova estrutura para a 

captação, a fim de garantir uma submergência mínima para a captação. A atual estrutura 

de captação está precária, não garantindo condições mínimas de para uma boa 

captação. 

As unidades projetadas por esse projeto serão uma nova estrutura de ressalto hidráulico 

e uma nova tubulação de tomada d’água. 

4.2 Ressalto hidráulico 

O novo ressalto hidráulico será executado no rio Pardinho, localizado a uma altitude de 

732.62 m e coordenada UTM 24k 224014.878 E / 7748650.514 S, cerca de 7 m à jusante 

do ponto onde se encontrava a antiga estrutura de barramento. 

Essa nova estrutura de barramento, tem a finalidade apenas de regular o nível do rio 

afim de garantir a submergência da estrutura de tomada d’água, e não garante 

acumulação para períodos de estiagem. 

Essa estrutura conta com um vertedor de 4 m de comprimento, por onde deve passar a 

vazão excedente do rio. As ombreiras laterais estarão 48 cm acima da cota do vertedor, 

o que deve suprir as vazões regulares e até mesmo as vazões de enchente.  

A Tabela 2 apresenta o cálculo de vertedor de parede espessa que baseou o ressalto 

hidráulico projetado, e a Figura 4 apresenta croqui do novo sistema de captação. 

Tabela 2 – Cálculo do vertedor de parede espessa. 

VERTEDOR DE PAREDE ESPESSA 

    

PARA A VAZÃO Q90 

L (m) CV (m) H (m) Q (m³/s) 

4 738.628 0.01 0.010 

    

PARA VAZÃO MÁXIMA 

L (m) CV (m) H (m) Q (m³/s) 

4 738.628 0.42 6.00 

    

Cota do NA 
regular: 738.64  

Cota de enchente: 739.04  
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Figura 4 – Croqui do novo ressalto hidráulico. 

4.3 Tomada d’água 

A atual tomada d’água da captação de Irupi é feita por um vertedor do tipo tulipa e uma 

tubulação de 150 mm de diâmetro. 

As informações da equipe de operação local constam que já foi constatado que esta 

estrutura de tomada d’água apresenta problemas de eficiência com o aumento da 

demanda. Isso ocorre porque o diâmetro de 150 mm não é capaz de transportar vazões 

superiores a que consegue fornecer atualmente, cerca de 16 l/s com a carga hidráulica 

apresentada. 

Por essa razão, foi dimensionada uma nova estrutura de tomada d’água com uma 

tubulação de 300 mm de diâmetro em ferro fundido, capaz de atender as vazões 

demandadas e capaz de suportar um futuro incremento, caso seja necessário. Também 

possibilitará a ocorrência menos frequente de obstrução e entupimento dessa tubulação 

de tomada d’água.  

O sistema de tomada atual, com um vertedor tipo tulipa, traz problemas a operação 

quanto a necessidade de manutenção, pois a estrutura no meio do rio não possibilita 

acesso fácil do operador para alguma intervenção, como uma desobstrução. 

Sendo assim, foi projetada uma tomada lateral, facilitando o acesso da equipe de 

operação, e um gradeamento grosseiro em sua entrada, impedindo a entrada de objetos 

indesejados no sistema. A Figura 5 apresenta o croqui da nova tomada d’água projetada. 
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Figura 5 – Croqui do nova tomada d’água. 
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APRESENTAÇÃO 

O presente trabalho foi desenvolvido no âmbito do contrato n° 174/2015, celebrado entre 

a GANEM Engenharia EPP Ltda. e a Companhia Espírito Santense de Saneamento 

(CESAN), em 20 de dezembro de 2015.  

A GANEM Engenharia EPP Ltda., apresenta a seguir os desenhos do projeto hidráulico 

da nova barragem e captação do município de Irupi / ES. 

O projeto completo de melhorias do SAA de Irupi é apresentado conforme descrito 

abaixo: 

 Volume I – Topografia: 

- Tomo A: Caderneta topográfica (C-104-000-10-1-CT-0001); 

- Tomo B: Desenhos. 

 Volume II – Projeto Hidráulico: 

- Tomo A: Memorial Descritivo e de Cálculo (C-104-000-10-5-MD-0001); 

- Tomo B: Desenhos. 

 Volume III – Sondagem: Relatório Técnico (C-104-000-10-3-SD-0001). 

 Volume IV – Projeto Estrutural: 

- Tomo A: Memorial de cálculo (C-104-000-10-4-MC-0001); 

- Tomo B: Desenhos. 

 Volume V – Orçamento (C-104-000-10-0-OR-0001): 

- Planilha Orçamentária (C-104-000-10-0-PL-0001). 

Segue listado abaixo o desenho produzido neste projeto hidráulico e apresentado no 

Tomo B. 

 

 Número da CESAN Referência do desenho 

01 C-104-000-10-5-XX-0001 
Melhoria no SAA de Irupi – Captação de Água Bruta – Ressalto Hidráulico e 
Tomada d’água – Plantas, cortes, detalhes e LM 
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