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1.0 APRESENTAGAO

Este volume contém Relatério Técnico do projeto basico do Sistema de Abastecimento de
Agua da Aldeia de Amarelos, situado no municipio de Aracruz/ES, parte integrante do projeto
de producéo e distribuicdo de agua das localidades atingidas pelo rompimento da barragem

de Fundao, no ano de 2015.

Para sua elaboracado foram utilizados trabalhos ja realizados para a regido, pesquisas em
publicagdes disponiveis em sites relacionados ao assunto, além de estudos e projetos

anteriores fornecidos pela RENOVA mencionados posteriormente neste documento.
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2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados a seguir foram utilizados na elaboragao deste documento ou

contém instrugdes e procedimentos aplicaveis a ele.

Tabela 1 — Documentos de Referéncia

DOCUMENTO DESCRIGCAO SE

N044800-M-100006 PROJETO CONCEITUAL SAA - ALDEIAS 03039
AMARELOS - MEMORIAS DESCRITIVA,

N044800-T-1MC005 03039

JUSTIFICATIVA E DE CALCULO

BOLETIM ANALITICO
319178/2024-1.1 A 2024.05.21_Ponto 2 - SAA Amarelos 319178 1 N/A

T Vazao Fund_Renova | TESTE DE VAZAO E RECUPERACAO EM POCO

N/A
Aracruz ES - 21-05-24 TUBULAR.
IBGE Censos de 2000, 2010 e 2022. N/A
SNIS Sistema Nacional de Informagdes sobre /A
Saneamento.
Populagao - Aracruz — FR.2023.2229 - Solicitagcdo de dados quali- N/A
Anos de 2019 a 2023 quantitativos dos pocos da aldeia
MAPEAMENTO
EDIFICACOES LEVANTAMENTO DE IMOVEIS 19.06.2024 N/A

AMARELOS 20240619

NO44800-T-100007 REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA 1 - 03071

AMARELOS
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N044800-T-100008 REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA 2 - 03071
AMARELOS
N044800.R.100004 SISTEM:A DE TRATAIE/IENTO DE AGUA - 03071
LOCACAO/URBANIZACAO
NO44800-R-100005 SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA - 03071
CORTES A-A, B-B E DETALHES
N044800-R.100006 RESERV:ATORIO ELEVADO 10 M - PLANTAS E 03071
ELEVACOES
N044800-R-100007 POCO PROFUNDO — PLANTA E CORTE A-A 03071
N044800.R.100008 ABRIGO? DE PAINEIS - PLANTA, CORTES E 03071
ELEVACAO
N044800.R.100009 FILTRO ZEOLITAS - PLANTA E CORTES A-A E 03071

B-B
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3.0 NORMAS

As normas que foram utilizadas na elaboragao deste documento ou contém instrucdes e

procedimentos aplicaveis sao:

Tabela 2 — Normas de Referéncia

DOCUMENTO

DESCRIGCAO

Portaria n° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011.

Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao

de potabilidade.

NR-10

Seguranca em instalagdes e servigos em eletricidade.

NBR 12211:1992

Elaboracao de estudo de concepgao de sistemas publicos

de abastecimento de agua.

NBR 12212:2017

Projeto de pog¢o tubular para captacdo de agua

subterranea.

NBR 12213:1992

Projeto de captacdo de &agua de superficie para

abastecimento publico.

NBR 12214:2020

Projeto de estacdo de bombeamento ou de estacio

elevatoria de agua.

NBR 12215-1:2017

Projeto de adutora de agua — Parte 1: Conduto forgado.

NBR 12216:1992

Projeto de estacao de tratamento de agua para

abastecimento publico.

NBR 12217:1994

Projeto de reservatorio de distribuicdo de agua para

abastecimento publico.
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NER 12218:2017 abastecimento publico.

Projeto de rede de distribuicdo de agua para
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4.0 OBJETIVO

Este estudo tem por objetivo oferecer condicdes a RENOVA de implementar o projeto de
producgao e distribuicdo de agua potavel a populagao atingida pelo rompimento da barragem

de Fundao, no ano de 2015.

O estudo global abrange as 06 localidades relacionadas na sequéncia, sendo este documento

especifico referente a localidade de Amarelos, no municipio de Aracruz - ES.

Amarelos;

e Comboios;

e Corrego do Ouro;
e Nova Esperanga;
e Olhos d’Agua;

e Pau Brasil.
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5.0 INFORMAGOES DO MUNICIPIO

5.1 GENERALIDADES

Para efeito deste estudo, a regido de interesse € area rural de Aracruz (ES), em especial as
localidades que compreendem aldeias indigenas de populagdes ribeirinhas. Com o
rompimento da barragem de Fundao, em 2015, Aracruz teve a qualidade do seu sistema de
abastecimento de agua afetado, uma vez que a pluma de rejeitos e sedimentos resultante do

rompimento chegou ao municipio.

Amarelos é uma aldeia indigena situada no municipio de Aracruz/ES habitada por etnias
tupiniquim e guarani. A aldeia possui rede de distribuicdo elétrica, contudo, ndo ha sistema de
esgotamento sanitario. O sistema de abastecimento de agua € composto por captacdo
superficial no lago, com bombeamento para um reservatorio elevado situado ao lado do centro
social. Do reservatorio, a agua é distribuida por gravidade para toda a aldeia (excecao de

algumas residéncias ainda nao atendidas).
5.2 LOCALIZACAO

Amarelos € uma aldeia habitada por indigenas tupiniquins e guaranis, ocupando pequena
faixa de terra que se assemelha a uma peninsula ladeada pelo lago Soé, situada em uma

regiao de terras indigenas, no Polo Base de Caieras Velha, dentro do municipio de Aracruz.

Aracruz € um municipio brasileiro no interior do estado do Espirito Santo, Regido Sudeste do
pais. Localiza-se no litoral norte capixaba e esta situado a cerca de 84 km da capital do estado
— Vitéria. Suas coordenadas geograficas correspondem a 19°49°11”S e 40°16°27°0O com
altitude aproximada de 58m em relacdo ao nivel do mar. As principais vias que servem a
regido sao a BR-101, ES-010, ES-124, ES-257 e a ES-261. Os municipios limitrofes a Aracruz

sao Linhares, Fundao, Ibiracu e Jodo Neiva.
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A Figura 1, a seguir, ilustra sua posi¢ao geografica.

Figura 1: Aracruz/ES - Localizagao
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5.3 INFORMACOES DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO DE ARACRUZ

Conforme informagdes apresentadas no Plano Municipal de Saneamento de Aracruz, os
servicos de abastecimento de agua e coleta de esgotos sanitarios sdo prestados pelo Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), autarquia vinculada a Prefeitura Municipal. Em 20186,
87% da populacédo do municipio era atendida pelo sistema de abastecimento de agua e 11,9%
tinham como alternativa principal de abastecimento de agua o uso de pog¢os ou nascentes. Se
tratando de esgotamento sanitario, 67,3% recebia o servigo de coleta de esgoto do SAAE,
20,1% utilizavam fossas rudimentares, 5,3% utilizavam fossas sépticas, enquanto 3,3% da

populagao destinavam os efluentes liquidos até valas, rios, lagos, mar ou outros.
5.4 INFORMACOES POPULACIONAIS DO IBGE

A Tabela 3, a seguir, apresenta a evolugéao populacional observada nos Censos do IBGE de
1991, 2000, 2010 e 2022 para o municipio de Aracruz.

Tabela 3 — Aracruz (Municipio) — Projegado Populacional (IBGE)

Populagao
Local Complemento Ano Total Urbana Rural
Censo 1991 52.433 43.030 9.403
Aracruz Censo 2000 64.637 54.458 10.179
Censo 2010 81.832 71.451 10.381
Censo 2022 94.765 - -

5.5 INFORMAGCOES DO ABASTECIMENTO DE AGUA - SNIS

A Tabela 4, a seguir, indica os dados obtidos do SNIS para Aracruz.
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Tabela 4 — Aracruz — SNIS
Consumo indice de
Volume Volume médio per
. . - perdas na
SNIS/Ano produzido | consumido capita de distribuicio
agua ¢
1000 m3/ano | 1000 m3/ano I/hab.dia Percentual
2022 7.544.72 5330,79 154,12 31,9
2021 7.781,25 4.883,74 141,5 39,71
2020 7.968,89 5.336,02 159,6 33,10
2019 8.475,29 5.191,45 159,7 38,85
2018 8.151,84 4.347,39 136,6 46,53
2017 6.957,38 4.138,44 133,1 40,08
2016 7.095,73 412317 134,6 41,45
2015 7.764,30 4.490,00 147.,8 39,77
2014 8.459,50 4.587,38 155,6 43,19
2013 11.812,06 4.388,03 154,9 59,93
2012 7.545,00 4.064,00 145,6 41,91
2011 7.032,00 4.445,00 165,0 34,20
2010 6.823,00 4.216,00 153,9 35,11
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6.0 AVALIAGAO DA POPULAGAO LOCAL

6.1 INTRODUGAO

Para o correto dimensionamento do Sistema de Abastecimento de Agua da localidade, faz-se
necessario avaliar a demanda de agua da populagédo de Amarelos e elaborar a projecao da

demanda de agua local para o horizonte de projeto.

Usualmente a proje¢cao da demanda anual de agua pode ser estabelecida diretamente através
de modelos matematicos de crescimento ajustados aos dados de demanda anual de agua
disponiveis ou de forma indireta aos dados populacionais disponiveis, na falta dos dados de

demanda.

Observa-se que a previsdao da demanda a partir de suas informagdes anuais € mais precisa,
e ja engloba parametros como consumo de agua da ETA, perdas na distribuicdo, coeficiente
de variagdo diaria de consumo, consumo per capita etc., que sao estimados, cada qual

carregando suas incertezas.

Geralmente os estudos de demanda sao feitos a partir da projecao populacional. Isso deve-
se a falta dos registros da producdo de agua ou a falta de confiabilidade das informacdes
fornecidas, possivelmente pela inexisténcia na maioria dos sistemas de medidores de vazéao

adequados a essa finalidade.

Para a localidade de Amarelos, buscou-se avaliar os dados disponiveis para determinar uma

curva de crescimento populacional.
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6.2

INFORMACOES POPULACIONAIS DA LOCALIDADE

A seguir sdo apresentados dados disponibilizados sobre a populagao total da localidade de

Amarelos, bem como de seu polo base (Caieras Velha).

Tabela 5 — Dados de Populagao Total de Amarelos

Ano Municipio Polo Base Populacao Aldeia Populacéao
2023 Caieras Velha 1.817 Amarelos 41
2022 Caieras Velha 1.740 Amarelos 30
2021 Aracruz | Caieras Velha 2.971 Amarelos 32
2020 Caieras Velha 3.040 Amarelos 22*
2019 Caieras Velha 2.770 Amarelos 14*

Os dados disponibilizados para os anos de 2019 e 2020 indicavam apenas a populagao total

referente ao polo base denominado Caieras Velha. A partir de 2021 os dados foram

apresentados com separacao das populacdes totais para cada aldeia.

A partir dos dados apresentados, buscou-se avaliar uma relagado entre o percentual que a

populacdo de Amarelos representa em relacao ao Polo Base. Verificou-se, também, que a

representatividade, em percentual, elevou-se ao longo do tempo. Com isso, estimou-se 0s

seguintes valores:

20023 . 41/1.817 = 0,023 (2,3%)
2022 e 30/1.740 = 0,017 (1,7%)
202 e e e e e e e e e 32/2971=0,011(1,1%)
20020 .. 0,7 % (Estimado)
120 1 PP 0,5 % (Estimado)

A partir dos percentuais de crescimento dos anos de 2021 a 2023, estimou-se a populacéo de

Amarelos apresentada na planilha e indicada com *, para critério de avaliacdo do crescimento

populacional.
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6.3 PROJEGCAO POPULACIONAL

Considerando que projetos de saneamento sdo comumente elaborados para um horizonte da

ordem de 20 anos, adotou-se para o estudo o alcance de projeto do ano de 2024 a 2044.

Buscou-se, inicialmente, realizar uma projegdo comparando-se os dados de crescimento do
municipio de Aracruz (Tabela 6) com os dados disponiveis da populagédo exclusivamente da

localidade de Amarelos. A tabela na sequéncia apresenta os dados de populagao de Aracruz.

Tabela 6 — Dados Censitarios — Populagao Total e Rural de Aracruz

Censo IBGE Populagao Total Populacéo Rural
1991 52.433 9.403
2000 64.637 10.179
2010 81.832 10.381
2022 94.765 -

Entretanto, a extracdo de dados do municipio como um todo para a parcela reduzida de
Amarelos mostrou-se dificultosa, devido a grande diferenga entre ordens de grandeza. Assim,
buscou-se avaliacdo apenas dos dados de Amarelos disponibilizados pelo Sistema de
Informagdes da Atengao Indigena, vinculado ao Distrito Sanitario Especial Indigena de Minas

Gerais e Espirito Santo, da Secretaria Especial de Saude Indigena (Ministério da Saude).

A seguir, € apresentada a Figura 2 contendo a curva de crescimento com os dados obtidos no
Sistema de Informagdes para os anos de 2021 a 2023 e os dados estimados dos anos de

2019 e 2020.
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Figura 2: Dados de Evolugao Populacional de Amarelos

2023

Cabe ressaltar que o universo de dados disponibilizados é muito pequeno, e adotando-se o

crescimento médio apresentado na curva tracada pelo grafico e ajustando a um crescimento

observado, a conclusao é que a populagao para final de plano, adotado como ano 2044, seria

da ordem de 16.356 habitantes. Isso implica dizer que a populacéo cresceria cerca de 1.100

vezes desde o primeiro registro de dados disponibilizados, em 2019, o que representa uma

hipotese extremamente improvavel.

6.4 ESCOLHA DO MODELO DE AJUSTE DE CRESCIMENTO POPULACIONAL

Para avaliag&o do crescimento populacional de Amarelos, optou-se por uma hipétese ajustada
com a realidade de localidades de porte semelhante, inclusive em acordo com a

documentacgao disponibilizada pela Fundacdo Renova para este estudo. Neste novo cenario,

adotou-se os seguintes critérios para avaliagao do crescimento populacional:




Cadigo do Anexo:

FM-ENG-001

Codigo do Documento

PG-ENG-001

N° da revisao:

02

.,

Elaborador:

Fernando de Abreu

"y

FUNDACAQO

Wiy

Aprovador:

Carlos Martini

A

enova

1
—
|

G

11/01/2024

Data da aprovagéo:

Periodicidade da revisao: | Bienal

Publico

Classificagéo:

N© ORDEM SOLICITACAO ENGENHARIA

SOCIOECONOMICO 02 - PG 03 - PROTECAO RECUP. (OSE)

QUAL. DE VIDA POVOS INDIGENAS SE03071

ARACRUZ No CONTRATADA PAGINA

PROJETO BASICO - SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE

ALDEIAS DE ARACRUZ- SE03071 _ O A oo | 18/37

MEMORIA DE CALCULO - TUBULAGAO E SISTEMAS T FOROACAD RENo -

MEMORIA DE CALCULO - SAA AMARELOS |
N044800-R-1MC001 | 01

42 Habitantes
Geométrico (Adotado)
3% (Adotado)
76 Habitantes

- Populagdo no Ano de INicio (2024) ......ccoeeeeeeeieiceee e,
- Modelo de Crescimento Populacional.............cccccccoeeeiiiiiiiiinnnnnnnn.
- Taxa de Crescimento ANUal.............uuuiiiiii i

- Populacédo de Fim de Plano (2044)

Arrigor, o crescimento de 3% ao ano também é considerado um numero relativamente elevado,
com um acréscimo populacional, para final de plano, da ordem de 90% da populagao do inicio

de plano.

Entretanto, dadas as caracteristicas peculiares dessa populagcado, vinculada a auséncia de
dados de longo de prazo, considerou-se uma estimativa dentro dos parametros aceitaveis,

inclusive para posterior dimensionamento das unidades do projeto.
6.5 RESUMO DOS RESULTADOS

A seguir é apresentada a Figura 3, contendo o resumo grafico do resultado:

Estimativa de Crescimento Populacional

100
90
80

R

A e———

SO .....................................................

o T

30

20

10
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

Populagdo 42 43 45 46 48 49 50 52 53 55 57 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76

Figura 3: Evolugao Populacional Adotada para Amarelos
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7.0 ESTUDO DA DEMANDA DE AGUA
O estudo de demanda corresponde ao calculo da vazdo demandada pelo sistema,
considerando a projecéo populacional adotada e parametros de projeto.
O calculo das vazdes representativas € feito com base nas seguintes equacgoes:
- Vazao média:
Populacao x QPC 1
= XA X ———
Quep 86.400 (1—1P)
- Vazao do dia de maior consumo:
Qp>c = Qmep X K;
- Vazao da hora de maior consumo:
Qu>c = Qumep X K1 X K;
- Vazao da hora de menor consumo:
Qu<c = Qmep X K3
Em que:
= R e Coeficiente do dia de maior consumo
= R e Coeficiente da hora de maior consumo
= R e Coeficiente da hora de menor consumo
7 NSO indice de atendimento de agua (%)
= QPC .. Cota per capita de consumo de agua (QPC)
e 1= indice de perdas (%)

Para o sistema de Amarelos, a determinacdo dos parametros foi realizada com base nas

informacdes da documentacgao fornecidas pela Fundagcdo Renova, bem como de parametros
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classicos da literatura ajustados as caracteristicas do sistema em questao e dos dados obtidos

no SNIS para o municipio de Aracruz.

Considerados os ultimos 3 anos de dados de consumo obtidos no SNIS até 2021, obteve-se

0s seguintes resultados:

- Consumo Médio per capita €M 2019 ... 159,7 L/s
— Consumo Médio per capita €m 2020 ... 157,6 L/s
— Consumo Médio per capita €M 20270 ... 1415 L/s

Optou-se pela adocdo de parametro de QPC igual a 160 L/s, buscando evitar um eventual
subdimensionamento do sistema. Ja para o indice de atendimento, por se tratar de um sistema
totalmente novo, em que os arruamentos e posi¢cao relativa de residéncias e equipamentos
sdao bem definidos, optou-se pela adogdo do parametro em 100% desde inicio de plano.
Também por se tratar de sistema totalmente novo, adotou-se indice de perdas na distribuicao

de 20% em todo o decorrer do plano e de 0% no tratamento.

Para os coeficientes de variagdo de vazao, foram adotados fatores classicos usualmente

indicados em literatura técnica. Assim, o resumo dos parametros adotados é apresentado a

seqguir:
e+ ST Coeficiente do dia de maior consumo (Adotado 1,2)
= R Coeficiente da hora de maior consumo (Adotado 1,5)
= KB Coeficiente da hora de menor consumo (Adotado 0,5)
A e indice de atendimento de agua (Adotado 100 %)
- QPC ..., Cota per capita de consumo de agua (Adotado 160 L/hab.dia)
— APDIST o indice de perdas na distribuigdo (Adotado 20%)

— I PTRAT teeeeee e indice de perdas no tratamento (Adotado 0%)
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Com base nas definicdes acima, elaborou-se uma tabela compilando todos os dados de

demanda, que permitisse a avaliagdo da vazdo adequada para o sistema. Foram

estabelecidos os valores conforme a demanda projetada pela estimativa populacional e os

parametros de calculo apresentados.

Além das vazdes média, do dia de maior consumo e da hora de maior consumo, apresentou-

se a vazao Qan que representa qual deve ser a vazao do sistema produtor para produzir a

demanda do dia de maior consumo em uma jornada de trabalho reduzida de 3 horas por dia,

deixando assim um periodo de 21 horas diarias para recarga do manancial subterraneo.

Tabela 7 — Evolugao da Demanda do Sistema de Abastecimento de Amarelos

ndice de fndice Vazdes (L/s) Jornada de 3 horas Producio
Ano Pop s Atendimento e Q Produgdo Diaria
(hab.) (L.hab.d) o Perdas | Qwmep | Qosc | Qrsc Jornada (h) a
(%) ! (L/s) (m?)
(%)

2024 42 160 100 20 0,10 0,12 0,18 1,70 1,66 10,14
2025 43 160 100 20 0,10 0,12 0,18 1,70 1,71 10,44
2026 45 160 100 20 0,10 0,12 0,19 1,70 1,76 10,75
2027 46 160 100 20 0,11 0,13 0,19 1,70 1,81 11,08
2028 48 160 100 20 0,11 0,13 0,20 1,70 1,86 11,41
2029 49 160 100 20 0,11 0,14 | 0,20 1,70 1,92 11,75
2030 50 160 100 20 0,12 0,14 | 0,21 1,70 1,98 12,10
2031 52 160 100 20 0,12 0,14 0,22 1,70 2,04 12,47
2032 53 160 100 20 0,12 0,15 0,22 1,70 2,10 12,84
2033 55 160 100 20 0,13 0,15 0,23 1,70 2,16 13,22
2034 57 160 100 20 0,13 0,16 | 0,24 1,70 2,23 13,62
2035 58 160 100 20 0,14 0,16 | 0,24 1,70 2,29 14,03
2036 60 160 100 20 0,14 0,17 0,25 1,70 2,36 14,45
2037 62 160 100 20 0,14 0,17 0,26 1,70 2,43 14,88
2038 64 160 100 20 0,15 0,18 0,27 1,70 2,50 15,33
2039 66 160 100 20 0,15 0,18 0,27 1,70 2,58 15,79
2040 68 160 100 20 0,16 0,19 0,28 1,70 2,66 16,26
2041 70 160 100 20 0,16 0,19 0,29 1,70 2,74 16,75
2042 72 160 100 20 0,17 0,20 | 0,30 1,70 2,82 17,25
2043 74 160 100 20 0,17 0,21 0,31 1,70 2,90 17,77
2044 76 160 101 20 0,18 0,21 0,32 1,70 2,99 18,31
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8.0 DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES DO SISTEMA

8.1 CAPTACAO SUBTERRANEA — POCO PROFUNDO

8.1.1 Premissas Utilizadas

As premissas para os dados do Poco Profundo foram obtidas através da documentagao dos

testes de vazao realizados previamente em poco escavado, e as informacgdes sao sintetizadas

a seguir.
— Localidade. ... Amarelos (Aracruz)
i =10 1= (o T (o T o Yo o PR 6 polegadas
e (01101010 [0 P=To [ o) = | TR 158,00 m
= U NIVEI ESTATICO .. e 14,28 m
i ) 1AV Z=T I 11 = U ] o7 o T 43,13 m
i =1 07210 €= 1 01T ] (o T 28,85 m
- Vazao Maxima a ser Explotada ...........ccooooeviiiiiiiiiiiiee, 11,76 L/s (42,35 m3/h)
— Vazao de Projeto .......ooovueiiiii e 1,70 L/s (6,0 m3h)

E proposto a utilizacdo de uma bomba submersa para poco profundo, a ser dimensionada a

sequir.

8.1.2 Equacdes Utilizadas

As perdas de carga continua em tubulacdes foram calculadas através da equacao de Hazen-

Willians, conforme apresentada a seguir:

Q1,85
= 1 0,643 X W x L

h

f—cont

Em que:
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= HEont ceeee e Perda de Carga Continua (m)
L RSO Vazao na Tubulagdo (m?/s)
e Extens&o (m)
L O 2 Coeficiente de Hazen-Willians
D e Diametro da Tubulagao (m)

81.3 Dados de Implantacio

A seguir sao apresentadas as cotas de implantagao e as piezomeétricas do sistema:

- Nivel Dindmico Minimo (Pogo Profundo) .........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, -43,13 metros
— Nivel de Implantaga@o NO TerreNO..........coviiiiiii e 32,00 metros
- Cota de Chegada no Reservatorio (eixo da tubulagao) ....................ooo.. 50,88 metros
— Desnivel GEOMEBIIICO ......eiieiie e 62,01 metros

8.14 Calculo da Bomba do Poco

A seguir sdo apresentados os dados de calculo obtidos, de acordo com os parametros

definidos previamente.
8.1.4.1 Perda de Carga Localizada

A seguir, é apresentada a perda de carga localizada do sistema de bombeamento (Tabela 8)

e a perda de carga continua do sistema (Tabela 9).
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Tabela 8 - Perda de Carga Localizada

Trech 1 (Pogo) 2 (Pogo-STA-Reservatorio) 3 (Reservatorio)
rechos:
Aco - Barrilete PVC DN50 FeF2 DN50
Peca K Quantidade Quantidade Quantidade
Ampliacao Gradual 0,30 lun
Crivo 0,75 1lun
Curva 90° 0,40 1un 7 un 4 un
Curva 45° 0,20 2 un 1un 2 un
Entrada Normal 0,50 1un
Redugao Gradual 0,15 1un
Saida de Canalizagdo 1,00 1un
Té de Passagem Direta 0,60 4 un 2 un
Té de Saida Bilateral 1,80 1un 1un
Valvula de Gaveta Aberta |0,20 1un 2 un
Valvula de Retengao 2,50 1un
SOMATORIO DE K 7,15 6,85 4,80
AH (m) 0,27 0,26 0,18
S AH (m) 0,72
8.1.4.2 Perda de Carga Continua
Tabela 9 —Perda de Carga Continua
Q L \Y) AH J
Trecho DN C
(I/s) (m) (m/s) (m) (m/km)
1 1,70 50 125 12,00 0,87 0,27 22,92
2 1,70 50 140 20,00 0,87 0,37 18,58
3 1,70 50 125 19,00 0,87 0,44 22,92
2 OH (m) - - - - - 1,08 o
8.1.4.3 Caracteristicas do Sistema de Recalque
= Vazao de REfEIrENCIA ......coouuiiie e 1,7 L/s
- Perda de Carga no Filtro de Zeolitas ..........cooovvvveiiiieeiiiieeeccce e, 7,00 m.c.a
— Desnivel GEOMELIICO .....ccvvuiiiiiiie e 62,01 metros
- Perda de Carga Localizada...............cooiiiiiiiiiiiiciee e 0,72 metros
- Perdade Carga Continua ..........ooouuumiiiiiii e 1,08 metros
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- Perdade Carga Total.......cccceeeiiiiiiiiiiiee e 1,80 metros

- Altura Manomeétrica do Recalque...........ccoovieiiiiiiiii e 70,81 m.c.a.

81.5 Determinacdo do Conjunto Motobomba Referéncia

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas do conjunto motobomba selecionado:

R =11 (7= 121 (=R LEAO
= MOEIO ... R7A-06 500
= Vaza0 REFEIENCIA .......e i 1,7 L/s (6,12 m3/h)
— Manomeétrica REfEréNCia..........coouuiiuiiieii e 70,81 m.c.a.
= POtENCIA NOMINGL .. .o e e e s 3,0 cv
— Rotaga@o NOMINAL .......eeiiie e 3.450 rpm
- Momento de Inércia p/ EStAgIio .......cooovviiiiiiiiiiii 0,00396 kg.m?
— NUMEro de ESTAgios .......ccoiiiiiiiiiiiii e 6
— Momento de INErcia Total ........ouoeeniiiieeee e 0,02376 kg.m?

8.1.6 Curva da Bomba

A seguir é apresentada a curva do conjunto motobomba referéncia fornecida pela sua

fabricante, na Figura 4.
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Figura 4: Curva da Bomba de Pogo de Referéncia

Curva do Sistema x Curva da Bomba

A seguir é apresentada a Figura 5, contendo a Curva do Sistema e a Curva da Bombai:
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Curva do Sistema x Curva da Bomba

100,00

90,00 Ponto de Trabalho
Vazdo: 1,78 L/s
85,00 T Altura Manométrica: 71,0 m.c.a.

= Curva do Sistema

]

= Curva da Bomba 60 Hz

Altura Manométrica (mca)
o o a <
& o l o
38 8 8 8

]

8

8

0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0
VazGes (L/s)

Figura 5: Curva do Sistema x Curva da Bomba

Considerou-se a curva da bomba de referéncia atuando em frequéncia nominal de 60 Hz, que
para a curva do sistema resulta em uma vazao de aproximadamente 1,80 L/s, ligeiramente
superior aos 1,70 L/s nominais. Na pratica, o que ocorre € que a bomba funcionara por um
periodo menor, recalcando a uma vazao ligeiramente maior, ndao afetando a operagao do

sistema como um todo.
8.2 SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA DE POCO — STA

O Sistema de Tratamento de Agua (STA) de Amarelos deve ser capaz de potabilizar a 4gua
bruta captada no poco profundo. E proposto que seu fornecimento sera integralmente por
parte da contratada. Apos o tratamento, a agua devera atender aos critérios de potabilizagao
definidos pelo Ministério da Saude, descritos na Portaria de Consolidagao 05 GM/MS, de 03
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de outubro de 2017, revisada pela Portaria GM/MS 888, de 04 de maio de 2021, para que a

agua seja considerada potavel e propria para consumo humano.

O sistema devera ser capaz de tratar a vazao nominal de 1,70 L/s (6,12 m?h), recebendo a
agua do poco profundo projetado. Foi projetado um reservatério de agua tratada, coordenadas
Latitude 19°54'7.13"S e Longitude 40°9'25.57"0, na mesma area do pogo, que recebera a
agua do STA.

De acordo com os dados de qualidade da agua do pocgo obtidos do Boletim Analitico, foi
identificado que todos os parametros avaliados na agua bruta se encontram dentro dos limites
de consumo humano, especialmente de acordo com a resolugdo CONAMA 396. Contudo, o
laudo indica concentragdes de Aluminio, Manganés, Ferro e Bario elevadas e proximas aos

limites normativos. Nesse sentido, destacam-se abaixo os referidos parametros.

Tabela 10 — Parametro de Qualidade da Agua

A . Limite (Res.
Parametro Resultado Unidade CONAMA 396)
Aluminio (Al) 129 ug/L 200
Manganés (Mn) 95 pg/L 100
Ferro (Fe) 282 ug/L 300
Bario (Ba) 610 pg/L 700

Para este cenario, prevé-se um Sistema de Tratamento constituido por Filtro, com as

seqguintes caracteristicas:

— Fabricante de ReferENCia.......oou e Controll Master
T 7, (070 =) o PR STARF-16 M
= UNIAAE . Filtro de Zedlitas

- Capacidade NOmMINALl............ooiiiiiiiiece e 1,70 L/s (6,0 m3h)
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De acordo com a portaria GM/MS n° 888 de maio de 2021, artigo 32, & obrigatéria a
manutengdo de no minimo 0,2 mg/l de cloro residual em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo, portanto, apos o tratamento realizado no filtro (STA), prevé-se um sistema para a

cloragdo da agua.

O ponto de aplicagcao adotado corresponde a tubulagao imediatamente apds passar pelo STA,
sendo o sistema composto por um tanque de preparo da solucdo (diluicdo de pastilhas de
cloro), Tanque IBC, e uma bomba dosadora, que realizara a sucgao da solugédo do tanque e

injetara diretamente na tubulacéo.

A pressurizacado do sistema de filtragdo sera provida pela propria bomba do poco profundo,
nao sendo previsto, assim, bombas adicionais para esse sistema. Ja para a retrolavagem, é
previsto a interligacdo da rede de distribuicdo do reservatorio a bomba de retrolavagem do
filtro, com utilizagdo de manobras em registros, para propiciar a vazao necessaria conforme a
fabricante do equipamento. A seguir € apresentada a Figura 6, contendo esquema de

implantacédo do Sistema de Tratamento previsto.
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Figura 6: Esquema de Implantagdo do STA

Para a unidade de reservacédo de agua tratada para o sistema, foi projetado um reservatério

elevado. Seu dimensionamento foi feito para atender ao volume referente a aproximadamente

um ter¢co da vazao do dia de maior consumo, determinada previamente como 0,21 L/s,

conforme indicam a literatura técnica classica. Dessa forma, tem-se:

0,21 86400
~ 3%1000

= 6,05 m3

Optou-se pela adogao de uma unidade metalica elevada com as seguintes caracteristicas:

- Tipo de Reservatorio.........cccooeevvieeeiiiiiiiiieeeeeeeees
e A= 1 L= 1= O

= VOIUME NOMINGL. ... e e eaeen

Elevado em Tacga de Coluna Seca

Metalico
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— Cotade Terreno Estimada.........cooouuiiiiiiiii e 32,00 m
- N.A. Minimo do ReSErVatOrio ........cccuniieiiieee e 47,50 m
= N.A. MAxXimo dO RESEIVALOIIO ......ueeeeiieieeee e 50,88 m

A Figura 7, a seguir, ilustra esse tipo de unidade.

;

(NN un s,

J

Figura 7: Esquema de Reservatério Elevado Metalico de 10 m?
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8.3 REDE DE DISTRIBUIGAO

A rede de distribuicdo é proposta para distribuir a vazao da hora de maior consumo de 0,32
L/s, referente a vazdo da hora de maior consumo total determinada previamente para o
Sistema de Abastecimento. O diametro adotado em cada trecho deve conduzir a perdas de

carga unitarias maximas da ordem de 8 m/km.

A extenséo total de rede em planta é de 3.679,51 metros, com a utilizagdo de tubos PVC PBA

Classe 20 DN 50, sendo 1043,32 metros de rede existente.

A rede foi setorizada por meio do uso de registros de manobra e descargas permitindo que na
eventual necessidade de manutencao n&o seja necessaria interrupg¢ao de todo o sistema, mas
apenas dos setores onde ocorrerao os trabalhos. A Tabela 11, a seguir, apresenta o resumo

das extensoes de rede.

Tabela 11 — Resumo das Extensdes de Rede de Distribuicio

Resumo de Extensdes de Rede de Distribuicao
Material Rede Diametro Extensao
PVC Existente DN50 1043,32
PVC Projetada DN50 2636,19
TOTAL 3.679,51
8.3.1 Definicdo do Diametro das Redes

Foi adotado que deve haver uma perda de carga continua ao longo da tubulagao da rede de
distribuicdo menor ou igual a 8 m/km, tendo sido utilizada a Equacao de Hazen-Willians,

apresentada a seguir, com coeficiente de rugosidade igual a 140 para PVC.

10,64 x Q18> x 1000
- C185 x D487
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832 Simulacédo Hidraulica da Rede

As condi¢des hidraulicas de operagao da rede de distribuicdo foram simuladas através do
emprego do software EPANET 2.0. Foram processadas as seguintes condigdes operacionais

limites da rede:

- Reservatério com N.A. Minimo e Consumo Maximo;

- Reservatério com N.A. Maximo e Consumo Nulo.
8.3.2.1 Parametros Utilizados na Simulacao Hidraulica

A seguir sdo apresentados os parametros utilizados para realizagdo da simulagao hidraulica:

- REL:
0 INLAL MINIMO e e e 47,50 m
SR N I AW 1Y = (] 2 Lo T 50,88 m
- Redes
o COEfiCIENIE C..ooeeee e 140 (PVC)
0 JMAXIMO e 8 m/km

8.3.2.2 Resultados da Simulacao Hidraulica

A seguir apresenta-se a Figura 8, contendo a representagao grafica do resultado da simulagao
hidraulica do sistema na condigao do reservatorio com N.A. minimo e consumo maximo, em
que nos nos sao representadas as pressdes atuantes e nos trechos a perda de carga. A tabela
contendo o dimensionamento da rede € apresentada na sequéncia. Buscou-se estabelecer
pressdes dindmicas minimas na rede de distribuicdo de 7 m.c.a., e maximas estaticas de 40
m.c.a., pois, levando em consideragéo os padrdes das edificagées da regido, as residéncias

usualmente ndo possuem mais que um pavimento.
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rrrrrr

& R
Rio Soé

Aldeia Indigena Amgre

Figura 8: Simulagao Hidraulica da Rede de Distribuicao — EPANET
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PLANILHA DE CALCULO - REDE DE DISTRIBUICAO
SAA Aracruz - Amarelos -MG
Remanes Demanda Vazdo no Velocidade - | Perdade Piefoiné.t rica Piezométrica P'reAss;?To Pressio Estatica
Trecho Extensio .(L{S).- (L/s) - Estatica Trecho Diémfetro Dindmica Fa,"?a Dln’afmca Estatica Maxima GG Dln’a{mca Maxima
(m) Dlnlafmca Mix. .(L{s) - Nominal N Unitaria no Minima ea) (m) Minima e
minima Dlna'mlca (mm) (m/s) Trecho (m.c.a.) (m.c.a.)
Mont. - Jus. Mont. | Jus. | Mont. | Jus. Min. (m/Km) Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus.
1 - RDA1 12,75 0,32 0,01 0,00 0,00 0,32 50 0,17 0,85 47,50 47,49 50,75 50,75 47,50 31,50 15,50 15,99 18,75 19,25
RDA1 - RDA2 32,25 0,01 0,00 0,00 0,00 0,1 50 0,05 0,10 47,49 47,49 50,75 50,75 31,50 31,50 15,99 15,99 19,25 19,25
RDA2 - RDA3 10,80 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,49 47,49 50,75 50,75 31,50 31,00 15,99 16,49 19,25 19,75
RDA2 - RDAS 33,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 50 0,04 0,07 47,49 47,48 50,75 50,75 31,50 31,50 15,99 15,98 19,25 19,25
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RDAS - RDA10 32,47 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 50 0,01 0,01 47,48 47,48 50,75 50,75 31,50 31,00 15,98 16,48 19,25 19,75
RDA9S - RDA15 20,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 50 0,01 0,01 47,48 47,48 50,75 50,75 31,50 31,00 15,98 16,48 19,25 19,75
RDA17 |-| RDA18 11,72 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 47,48 50,75 50,75 30,50 30,00 16,98 17,48 20,25 20,75
RDA26 |-| RDA27 39,93 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 47,48 50,75 50,75 28,50 27,00 18,98 20,48 22,25 23,75
RDA17 |-| RDA19 4,38 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,01 0,00 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 | 30,50 | 30,50 | 16,98 | 16,98 | 20,25 | 20,25
RDA21 |- RDA22 37,13 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 47,48 50,75 50,75 30,50 28,00 16,98 19,48 20,25 22,75
RDA19 |-| RDA21 17,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 50 0,02 0,01 47,48 47,48 50,75 50,75 30,50 30,50 16,98 16,98 20,25 20,25
RDA19 |-| RDA20 54,06 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,02 50 0,01 0,00 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 | 30,50 | 30,00 | 16,98 | 17,48 | 2025 | 20,75
RDA23 | - RDA24 30,61 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 47,48 50,75 50,75 29,50 27,00 17,98 20,48 21,25 23,75
RDA26 |-| RDA28 31,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 47,48 50,75 50,75 28,50 27,00 18,98 20,48 22,25 23,75
RDA28 | - RDA29 13,71 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 47,48 50,75 50,75 27,00 26,50 20,48 20,98 23,75 24,25
RDA11 |-| RDA12 32,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 50 0,01 0,00 47,48 47,48 50,75 50,75 31,00 32,00 16,48 15,48 19,75 18,75
RDA12 |- RDA14 30,28 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 47,48 50,75 50,75 32,00 32,50 15,48 14,98 18,75 18,25
RDA12 |- | RDA13 25,31 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 47,48 50,75 50,75 32,00 31,00 15,48 16,48 18,75 19,75
RDA1 - RDA30 24,44 0,01 0,00 0,00 0,00 0,22 50 0,11 0,41 47,49 47,48 50,75 50,75 31,50 31,50 15,99 15,98 19,25 19,25




Codigo do Anexo: | FM-ENG-001

Codigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisao | 02

Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini
Data da aprovacdo: | 11/01/2024 encenHaria
Periodicidade da revisao: | Bienal
Classificacdo: | Publico

SOCIOECONOMICO 02 - PG 03 - PROTECAO RECUP. QUAL. DE VIDA POVOS
INDIGENAS

N° ORDEM SOLICITACAO ENGENHARIA (OSE)
SE03071

ARACRUZ N° CONTRATADA PAGINA
PROJETO DETALHADO - SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE ALDEIAS DE
ARACRUZ - SE03071 680-AA-BS-01-SAA-SAA01-MC-002 36/37
7 7 ~ N° FUNDAGCAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO - TUBULACAO E SISTEMAS
MEMORIA DE CALCULO - SAA AMARELOS N044800-R-1MC001 01
PLANILHA DE CALCULO - REDE DE DISTRIBUICAO
SAA Aracruz - Amarelos -MG
Demanda Demanda Vazio no Perda de Piezométrica Piezométrica Pressdo Pressdo
_ . ” Velocidade - LA or Cota do LA .
(L/s) (L/s) Trecho Diametro Carga Dinamica Estatica Dinamica Estatica
fieche Extensdo Dindmica Estatica : Dinamica - Minima Maxima Terreno Minima Maéxima
e ’ (L/s) - Nominal . Unitdria no (m)
(m) minima Max. Dinamica (mm) (“:"/"s') Trecho (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.)
Mont. - Jus. Mont. | Jus. | Mont. | Jus. IR e Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus.
RDA30 - RDA31 46,16 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,01 0,00 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 | 31,50 | 33,00 | 1598 | 14,48 | 1975 | 1775
RDA31 - RDA32 15,47 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 | 33,00 | 33,00 14,48 14,48 17.75 17.75
RDA31 - RDA33 58,00 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 | 33,00 | 32,50 | 14,48 | 14,98 | 1775 | 1825
RDA30 - RDA34 39,90 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,21 50 0,11 0,37 47,48 | 47,46 | 50,75 | 50,75 | 31,50 | 31,50 | 15,98 | 1596 | 1975 | 1925
RDA34 - RDA35 145,37 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0 50 0,00 0,00 47,46 | 47,46 | 50,75 | 50,75 | 31,50 8,00 15,96 | 39,46 1925 | 42,75
RDA34 - RDA36 22,44 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,21 50 0,11 0,37 47,46 | 47,46 | 50,75 | 50,75 | 31,50 | 31,50 | 15,96 | 1596 | 1955 | 1925
RDA36 - RDA37 34,45 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,01 0,00 47,46 | 47,46 | 50,75 | 50,75 | 31,50 | 33,00 15,96 14,46 1925 17.75
RDA36 - RDA39 27,08 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,19 50 0,10 0,33 47,46 | 47,45 | 50,75 | 50,75 | 31,50 | 32,00 | 1596 | 1545 | 1955 | 1875
RDA41 - RDA42 58,97 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,02 50 0,01 0,00 47,44 | 47,44 | 50,75 | 50,75 | 31,50 | 33,00 15,94 14,44 1925 17.75
RDA42 - RDA43 45,42 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,02 50 0,01 0,00 47,44 | 47,44 | 50,75 | 50,75 | 33,00 | 32,00 14,44 15,44 17.75 18.75
RDA41 - RDA46 69,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,17 50 0,09 0,26 47,44 | 47,42 | 50,75 | 50,75 | 31,50 | 31,50 | 15,94 | 1592 | 1955 | 1925
RDA46 - RDA45 183,16 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,42 47,42 50,75 | 50,75 | 31,50 | 32,00 15,92 15,42 1925 18.75
RDA46 - RDA47 830,68 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,16 50 0,08 0,24 47,42 | 47,22 | 50,75 | 50,75 | 31,50 | 39,00 | 15,92 | 8,22 19.25 | 11.75
RDA23 - RDA26 8,43 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,01 0,00 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 29,50 28,50 17,98 18,98 2125 | 2225
RDA47 - RDA48 156,47 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,22 | 47,22 | 50,75 | 50,75 | 39,00 | 35,00 | 8,22 12,22 | 1175 | 1575




Codigo do Anexo: | FM-ENG-001

Codigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisao | 02

Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini
Data da aprovacdo: | 11/01/2024
Periodicidade da revisao: | Bienal
Classificacdo: | Publico

SOCIOECONOMICO 02 - PG 03 - PROTECAO RECUP. QUAL. DE VIDA POVOS
INDIGENAS

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA (OSE)

SE03071
ARACRUZ N° CONTRATADA PAGINA
PROJETO DETALHADO - SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE ALDEIAS DE
ARACRUZ - SE03071 680-AA-BS-01-SAA-SAA01-MC-002 37137
7 7 ~ N° FUNDAGCAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO - TUBULACAO E SISTEMAS
MEMORIA DE CALCULO - SAA AMARELOS N044800-R-1MC001 01
PLANILHA DE CALCULO - REDE DE DISTRIBUICAO
SAA Aracruz - Amarelos -MG
DeLmanda De[nanda Vaz3o no Velocidade Perda de Pi[e;otnéltrica PieEzor?t.étrica Cota do DP.renssz?To :re’ss.:flo
Trecho Extensio ( {s) - ( /ls).- Trecho Diadmetro DA Carga m’atmca st’aflca Terreno |n’ar.'n|ca st’aflca
Dln’afmca Esta’tlca (L/s) - Nominal ' Unitdria no Minima Maxima (m) Minima Maxima
(m) minima Max Dindmica ) (':'1'/"5-) T (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.)
Min. (m/Km)
Mont. - Jus. Mont. | Jus. | Mont. | Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus.
RDA47 - RDA49 490,06 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,00 0,16 50 0,08 0,23 47,22 47,11 | 50,75 | 50,75 39,00 | 40,00 8,22 7,11 11.75 10,75
RDA15 - RDA16 9,50 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 | 31,00 | 31,00 | 16,48 | 16,48 1975 | 1975
RDA15 - RDA17 154,54 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,02 50 0,01 0,00 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 | 31,00 | 30,50 | 16,48 | 16,98 | ;45 | 5025
RDA49 - RDAS50 288,66 0,15 (0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,11 | 47,11 | 50,75 | 50,75 | 40,00 | 25,00 7,11 22,11 1075 | 2575
RDA23 - RDA25 31,98 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 | 29,50 | 28,00 | 17,98 | 19,48 2125 | 2275
RDA2 - RDA4 50,00 0,00 (0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,01 0,00 47,49 | 47,49 | 50,75 | 50,75 31,50 | 33,00 15,99 14,49 1925 17.75
RDA37 - RDA38 72,73 0,01 (0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,46 | 47,46 | 50,75 | 50,75 33,00 | 32,00 14,46 15,46 17.75 1875
RDA39 - RDA41 27,84 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,19 50 0,10 0,31 47,45 | 47,44 | 50,75 | 50,75 | 32,00 | 31,50 | 15,45 | 15,94 1875 | 1925
RDA39 - RDA40 30,61 0,00 (0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,45 47,45 50,75 | 50,75 32,00 | 33,00 15,45 14,45 18,75 17.75
RDA43 - RDA44 84,44 0,01 (0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 50 0,00 0,00 47,44 | 47,44 | 50,75 | 50,75 32,00 | 33,00 15,44 14,44 1875 17.75
RDA21 - RDA23 32,12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,02 50 0,01 0,01 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 | 30,50 | 29,50 | 16,98 | 17,98 2025 | 21.25
RDA11 - RDA20 25,83 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,02 50 0,01 0,00 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 31,00 | 30,00 16,48 17,48 1975 | 2075
RDA10 - RDA11 19,63 0,02 (0,00 | 0,00 | 0,00 0,03 50 0,02 0,01 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 31,00 | 31,00 16,48 16,48 19,75 19,75
RDA10 - RDA8 23,00 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 -0,03 50 0,02 0,01 47,48 | 47,48 | 50,75 | 50,75 | 31,00 | 32,50 | 16,48 | 14,98 | 1975 | 1825
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