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1. INTRODUCAO

O presente documento intitulado “Projeto Basico de Ampliacdo do Sistema de
Abastecimento de Agua da sede municipal de Aimorés/MG e da sede do distrito de Santo
Antbnio do Rio Doce (Maud)”, foi elaborado em conformidade com o Contrato n® 028/2016,
firmado entre o Servico Autbnomo de Agua e Esgotos - SAAE com a empresa Fraga
Margues Engenharia Ltda.

O projeto basico - PB ora apresentado esta constituido de memorial descritivo, memorial de
calculo, especificacbes técnicas, orcamento e desenhos do projeto hidraulico, sendo
apresentados em 03 volumes, estes subdivididos em 10 partes.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma:

v" Volume | — Levantamentos Topograficos
v" Tomo | — Memorial Descritivo

v" Tomo Il — Desenhos Técnicos — Parte 01
v" Tomo Il — Desenhos Técnicos — Parte 02
v" Volume Il — Relatério Técnico Preliminar — RTP
v" Tomo | — Memorial Descritivo

v" Tomo Il — Desenhos Técnicos

v" Volume Il — Projeto Basico

v" Tomo | — Memorial Descritivo

v' Tomo Il — Especificagdo Técnica

v" Tomo Ill - Orgamento

v" Tomo IV — Desenhos Técnicos — Parte 01
v" Tomo IV — Desenhos Técnicos — Parte 02

Equipe Técnica responsavel:

Luan Ferreira de Souza Marques Eng® civil
Jorge Célio Fraga Goudinho Eng® civil

Fraga Marques Engenharia Ltda
CGC: 21.762.193/0001-98
Inscricdo Estadual: 31210323138
Inscricdo Municipal: 1002082
Registro no CREA/MG: 64.636

Endereco da Sede da Empresa:

Rua Bardao do Monte Alto, 29, sala 101
Bairro Centro

CEP 36.880-000 — Muriaé - MG

Tel.: (32) 3722-7043

Cel.: (32) 98453-9822

E-mail: fragamarquesengenharia@gmail.com
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v Informacdes Técnicas e Normas

Para elaboragdo do presente projeto basico, foram realizadas visitas técnicas a sede da cidade

de Aimorés e sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce, acompanhado dos técnicos da

area de operacao, manutencdo e obra do Servico Autbnomo de Agua e Esgotos — SAAE, de

Aimorés, para observacado das peculiaridades dos locais, objeto das a¢des dos projetos, bem

como para acertar a concepc¢ao do projeto a ser adotada.

No desenvolvimento do projeto serd observado:

. As Normas técnicas da ABNT;

. Os Procedimentos, Normas e padrdes adotados pelo SAAE, FUNASA e COPASA,;

. As normas e posturas municipais da cidade de Aimorés;

. Dados dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, existentes na
sede municipal e sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce, obtidas junto ao SAAE e

a Prefeitura de Aimorés.

. Plano Municipal de Saneamento Basico, devidamente elaborado e aprovado pela
Administracdo Municipal.
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2. CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA
SEDE DE AIMORES E SEDE DO DISTRITO DE SANTO ANTONIO DO RIO DOCE

SEDE DE AIMORES

O Sistema de Abastecimento de agua da cidade de Aimorés foi inicialmente concebido e
construido em 1.946, por meio de convenio do Governo Federal, por meio da Fundagéo
Servicos de Saude Publica — FSESP, do Ministério da Saude e a Fundacdo Rockfeller, dos
EUA. Em 22 de dezembro de 1.969, por meio da Lei Municipal n° 665, foi criado o Servi¢co
Auténomo de Agua e Esgotos — SAAE, que incorporou todas as benfeitorias dos sistemas de
agua e esgotos da cidade de Aimorés. Desde entdo, estes servicos prestados a populacéo
local séo tarifados.

O SAA de Aimorés conta basicamente com: uma captacao superficial; trés reservatorios de
distribuicdo de agua; duas estagbes elevatorias, que também sdo utilizadas como reservatérios
de distribuicdo; e uma estacdo de tratamento de agua - ETA. Dados do ano de 2011,
fornecidos pelo SAAE, indicam que 96,7% da populagdo urbana da sede (aproximadamente
19.050 habitantes) eram abastecidas por este sistema, compreendendo todos os bairros da
sede do municipio.

Segue abaixo as caracteristicas basicas do SAA da cidade de Aimorés.

v'  Captacdo

Inicialmente a captacdo de agua bruta era realizada diretamente no Rio Doce, por meio de
tomada direta. A 4gua era conduzida por gravidade até um poco de succdo localizado no
interior da area do escritorio administrativo do SAAE. Deste pogo a agua era recalcada para a
ETA, esta localizada a frente do Escritério do SAAE, em terreno elevado natural.

Com a construcéo da represa hidroelétrica da CEMIG, no Rio Doce e alteracéo radical do fluxo
do Rio Doce, o Consorcio responsavel pela implantagédo e operacao da Hidroelétrica, construiu
nova captacdo de agua bruta para a cidade, esta agora localizada as margens do Rio
Manhuacu, préximo a sua foz no Rio Doce. Este sistema conta com tomada de agua direta,
sem barragem, com gradeamento, com 02 canais para remocao de areia, 01 poco de succ¢éo e
casa de bombas, com 03 conjuntos elevatérios, que operam abaixo da linha de agua, em
paralelo, podendo operar somente um ou dois em paralelo, sendo o terceiro de reserva. Todas
as estruturas em concreto armado, estando a area devidamente cercada. O sistema é
totalmente automatizado por meio de sinal de radio. Segundo informacdes do SAAE, foram
instalados 03 conjuntos elevatorios, marca KSB, potencia de 60 cv cada e vazdo maxima de 53
I/s cada.

v" Rede Adutora de Aqua Bruta

Implantada em ferro fundido e parte em fibrocimento, com didmetro nominal de DN 300 mm,
possui em torno de 3.800 metros de extenséo, interligando a EEAB a Calha Parshall/ETA.

v Estacédo de Tratamento - ETA

Construida em 1.946 e sucessivamente ampliada e melhorada, foi implantada em area de
aclive acentuado, em terreno elevado em frente a sede Administrativa do SAAE. E composta
por 02 unidades de tratamento, sendo a antiga, em concreto armado e a mais recente, tipo preé-
fabricada em aco.
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A ETA original, construida da década de quarenta, em concreto armado, foi originalmente
concebida para uma vazao nominal de 36 I/s, sendo que atualmente opera com vazdes de até
80 I/'s. Composta por calha parshall W=6", floculadores hidraulicos tipo cox, com 18 camaras de
1,20x1,00 metros de sec¢éo e profundidade util de 3,70 metros, dois decantadores hidraulicos
de fluxo horizontal, 11,00x4,60 metros de secao e profundidade util de 3,70 metros, 04 filtros
rapidos com areia e antracito, medindo cada 3,30x2,00 metros, cada. Possui um tanque de
contato de pequeno volume, medindo internamente 1,55x1,55 metros e altura atil de 1,50
metros, com volume estimado de 3.600 litros. Na area interna da ETA ha um reservatorio de
distribuicdo de agua tratada, com diametro interno de 12,50 metros e altura Gtil de 3,50 metros,
com capacidade util de 400.000 litros. Possui uma estacdo elevatéria de agua tratada, com
conjunto elevatério com potencia de 7,5 cv, proxima ao reservatério de distribuicdo de agua,
que recalca agua para 02 reservatorios localizados na parte mais elevada do terreno da ETA,
responsavel pela lavagem dos filtros e abastecimento da ETA, sendo um circular e outro com
sec¢do retangular, ambos construidos em concreto armado, sendo cada um com capacidade de
armazenamento de 45.000 litros cada, totalizando 90.000 litros. Nesta mesma estacao
elevatéria, h4 um segundo conjunto elevatdrio, que recalca agua tratada para um reservatoério
existente no alto do morro, em area do Instituto Terra, com capacidade de 30 m?, responsavel
pelo abastecimento das moradias existentes no morro da ETA e suas adjacéncias. Possui
também um laboratério para andlises de fisico-quimica e bacteriol6gica e depdsito para
produtos quimicos. Possui sala para preparo e dosagem de produtos quimicos.

Para coagulacao é dosado sulfato de aluminio e para desinfeccao é utilizado Hipoclorito de

Sadio. A Casa de Quimica possui dois Pavimentos. O consumo mensal de produtos quimicos
esté descrito na tabela 2.1 abaixo:

Tabela 2.1 - Consumo Mensal de Produtos Quimicos na ETA Aimorés.

Produto Quimico Consumo Mensal
Cloro Gés Nao utiliza
Hipoclorito de Sodio 17.100 L

Cal hidratada 600 kg
Sulfato de Aluminio 1.200 kg
Flaorsilicato de sédio 120 kg

Fonte: SAAE, 2013.

O tempo médio de funcionamento anual da ETA é de aproximadamente 19 h/dia, equivalente a
570 horas/més. Dos 3.625,2 m3/dia, estima-se perda no sistema de agua de 24,75 % (26.917,0
m3/més). A eficiéncia do tratamento e do controle de qualidade atinge 98,74% de controle
operacional e laboratorial. A ETA Aimorés ainda ndo possui Licenciamento Ambiental.

Em 2001, com recursos financeiros da Funasa, foi implantada uma ETA pré-fabricada em aco,
da marca Sanevix, com capacidade nominal informada de 50 I/s. Esta ETA é composta por
calha parshall W=6", floculadores hidraulicos, decantadores hidraulicos de alta taxa, filtros
rapidos descendentes, com camadas de areia e antracito, tipo autolavaveis. As ETA’s podem
operar conjuntamente por meio de manobras em registros instalados. Quando necessario, esta
ETA opera até os dias atuais, sendo utilizada principalmente nos periodos de limpeza dos
decantadores da ETA original.
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Encontra-se em bom estado de conservacdo, ndo sendo visualizados problemas de
vazamentos e corrosdo em suas estruturas em aco, sendo necessario somente a substituicao
de parte das comportas e hastes das comportas, dos filtros rapidos, ja corroidas pelo tempo.

v Reservacédo

O sistema de reservagdo conta com um reservatério de distribuicdo principal, semi-enterrado,
localizado dentro da area da ETA, secdo circular, em concreto armado, com capacidade
nominal de 400.000 litros e que abastece a maior parte da cidade, por gravidade.

A tabela 2.2, relaciona os reservatorios de distribuicdo de 4gua existentes na sede de Aimorés,
sua capacidade e condi¢bes atuais.

Tabela 2.2 — Reservatoérios Existentes na sede de Aimorés.

Ne Identificacéo CoprE s Construcéo Tipo Sl deN
(m3) Conservagéao
Concreto
01 Reservatorio 400 a.rmado, Montante Satisfatorio
da ETA circular,
apoiado
Reservatorio 30 Aco, cilindrico,
02 Bairro Betel 40 apoiado Montante Regular
Reservatdrio Aco, cilindrico
03 Morro da 30 agoi,a do ' Montante Regular
Caixa DAgua P
Reservatorio Fibra,
04 Morro do 10 redondo, Montante Regular
Anésio enterrado
Fibra,
Reservatorio redondo,
05 Bairro Barro 2x25 suspensa em Jusante Satisfatorio
Preto - Morro estrutura de
do Cemitério concreto
armado
Reservatorio Fibra, Insatisfatorio —
06 Loteamento 5x20 redondo, Jusante uma unidade ja
Nilton Freire apoiados quebrada
Reservatorio Aco, cilindrico
07 Loteamento 80 &0, ! Jusante Satisfatorio
apoiado
Monte Verde

Fonte: SAAE, 2016.

Um dos graves problemas relatados no PMSB, com relagdo ao SAA da cidade de Aimorés é
guanto a reduzida capacidade de armazenamento de agua tratada e a falta de macro medidor
de vazéo.
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v Tanque de Contato

Conforme informacdes fornecidas pelo SAAE, a ETA possui um tangque de contato de pequeno
volume, medindo externo 1,70 x 1,70 e altura externa de 2,00 metros, internamente medindo
1,55 x 1,55 metros, com volume estimado de 3.600 litros. Esta unidade sera avaliada neste
projeto, onde ha indicativo de que sua capacidade esta aquém das necessidades da vazao da
ETA, tanto atual quanto futura, funcionando atualmente somente como caixa de passagem.

v Redes de distribuicdo de 4gua

Conforme informagdes fornecidas pelo SAAE, segue abaixo tabela 2.3, que relaciona as redes
de distribuicdo de agua existentes na sede municipal.

Tabela 2.3 - Rede Distribuicdo de agua do municipio de Aimorés 2013.

Dimensao Rede de Distribui¢ao Comprimento Rede de
de Agua (mm) Distribuicdo Agua (m)
20 782

25 16.207

32 3.968

40 1.820

60 1.748

75 12.804

100 21.370

300 3.829

TOTAL 62.528

Fonte: SAAE, 2013.

v LigacOes de agua

De acordo com o atual cadastro do SAAE, ano 2016, tem-se 10.457 ligacbes de agua
existentes (residencial, comercial e industrial), distribuidas conforme tabela 2.4, abaixo:
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Tabela 2.4 — Ligacdes de dgua existentes no municipio de Aimorés MG-2.016*

Localidade LigacGes de | Economiade

Agua Agua

Sede Aimorés 7.808 8.064
Conceicdo do Capim 404 410
Expedicionario Alicio 262 278
Tabalna 232 241
Penha do Capim 422 428
Sé&o Sebastido da Vala 440 453
Mundo Novo de Minas 110 116
Alto do Capim 104 110
Santo Antonio do Rio Doce 588 602
S&o0 Jodo do Capim 23 23
Sé&o José do Limoeiro 64 65

Total 10.457 10.790

(*) — Informagdes atualizadas pela atual administragdo do SAAE de Aimorés.

v Condicoes Operacionais do Sistema Existente

A operacdo, manutencdo e ampliagdo do sistema de abastecimento de agua, tanto da sede de
Aimorés quanto das sedes dos distritos, como Santo Antdnio do Rio Doce, ficam a cargo de
quadro de funcionarios efetivos do SAAE, composto de encanadores, ajudantes, operadores e
equipe do escritério administrativo. O SAAE dispb8e de veiculos de transporte, caminhdes,
caminhao com sistema de hidro vacuo, motocicletas adaptadas e retroescavadeira, tudo
proprio da Autarquia, que sao utilizados na manutencgdo e ampliagdo do sistema de agua.

As ampliacdes das redes de distribuicdo de agua, ligagbes domiciliares, melhorias no sistema
de tratamento, dentre outros servicos, na maioria das vezes, sdo executadas com pessoal
préprio do SAAE, contudo, caso seja necessario, 0 SAAE contrata empresa terceirizada para
execucdo dos servigos. S8o tomadas medidas corretivas apenas quando necessario. O maior
custo operacional dos sistemas de abastecimento de agua do SAAE de Aimorés atualmente,
sdo as diversas captacfes de agua bruta e das estacdes de tratamento de 4gua, tanto da sede
guanto dos distritos.

10
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Foto 2.1 — Vista superior da ETA em concreto Foto 2.2 — Vista lateral da ETA pré fabricada em
armado, construida originalmente na década chapa de aco, marca Sanevix, vazdo de 50 Is.
de quarenta e melhorada ao longo dos anos. N&o opera, entra somente em funcionamento
Opera continuamente ao longo dos anos. guando necessario.

v Andlise Critica do Sistema Existente

Conforme descrito no PMSB, bem como de informacgdes repassadas pela Equipe técnica do
SAAE e sua Diregdo, atualmente o problema mais relevante, em se tratando do sistema de
abastecimento de 4gua da sede municipal, € quanto ao baixo volume de reservacdo de agua
tratada. Outro problema detectado nas visitas e analises dos documentos disponiveis, é quanto
ao reduzido volume do tanque de contato da ETA e a falta de um macro medidor. As acdes
descritas acima, além de melhorar a qualidade da agua tratada fornecida a populagéo local,
reduziria o periodo de intermiténcia no abastecimento de agua e propiciaria maior controle
gquanto as perdas no sistema de agua da sede municipal.

Com relacéo ao sistema de abastecimento de agua da sede do Distrito de Santo Anténio do
Rio Doce, atualmente o problema mais relevante é quanto ao abastecimento continuo de agua
tratada para a populagéo local. Depois do grave acidente ambiental no Rio Doce, ocorrido apos
o0 rompimento da barragem de rejeitos da empresa mineradora Samarco, ocorrido em fins de
2015, desde entdo o abastecimento de agua da sede do distrito tem sido feito por meio de
caminhfes pipa, pagos com recursos da Samarco. A populagdo local tem recusado
veementemente a utilizagdo do manancial de agua do Rio Doce, mesmo apos a realizacdo de
melhorias no sistema de tratamento de agua do distrito. Atualmente a ETA existente encontra-
se desativada, sendo utilizado somente o sistema de reservacédo de agua, onde os caminhdes
pipa utilizam-se para abastecer com agua tratada provida da ETA de Aimorés, distante em
torno de 8 Km. Faz parte do escopo deste projeto o estudo do aumento da capacidade de
reservacdo de agua da cidade e do distrito de Santo Anténio do Rio Doce e o projeto de uma
rede sub adutora de 4gua tratada, de maneira a aduzir agua por gravidade, do sistema de 4gua
da sede de Aimorés até a ETA do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce. Faz parte também o
dimensionamento de novo tanque de contato para ETA existente de Aimorés e projeto de
sistema de macro medidor e obras correlatas.

Com relac@o as instalacdes fisicas da ETA da cidade de Aimorés, recomenda-se estudos
referentes a atualizacdo do sistema de dosagem, com mudanca para produtos quimicos
liquidos, sistema de dosagem por meio de bombas dosadoras automatizadas, melhorias na
galeria dos filtros, com substituicdo de tubos e registros antigos e com vazamentos, instalacéo
de caixas vertedoras de nivel na saida dos filtros, ac6es quanto a melhoria da urbanizacao das
unidades, com constru¢do de pisos, plantio de grama e pintura geral, além da atualizacdo do
sistema de distribuicdo de energia elétrica e iluminacéo externa. Como ocorre praticamente em

11
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todas as ETA’s do Brasil, no caso de Aimorés, ha também a necessidade de se projetar e
construir uma unidade de desidratacdo do lodo dos decantadores e lavagem dos filtros e
posteriormente a sua destinacdo adequada, conforme estabelece as Legislacdes Federal e
Estadual pertinente.

Sistemas de Abastecimento de Agua dos Distritos e Povoados:

e Sijstema Santo Antoénio do Rio Doce

O Sistema localiza-se no distrito de Santo Antonio do Rio Doce, atendendo a populacdo urbana
do distrito.

A captacgéo é superficial no rio Doce. A vazao é de aproximadamente 5,8 I/s. A captacdo esta
na margem do rio Doce antes da casa de forca da Usina Hidrelétrica que faz a agua néo seja
estavel, com muito material sélido dificultando seu tratamento.

A aducdo é realizada por recalque m comprimento de aproximadamente 2.000 metros. Nao foi
informado o didmetro da adutora.

A 4gua bruta chega passando pela casa de quimica, local que se dosa e adiciona o sulfato de
aluminio (100 kg por més), assim seguindo para um floculador modelo Gicana, seguindo para
dois decantadores independentes e assim seguindo para um filtro lento, ndo ha uma casa de
cloracdo entdo o hipoclorito de calcio granular (6 kg por més) e o flior (4 kg por més), sdo
adicionador na rede de bombeamento para o reservatério. A ETA foi construida em local baixo
assim ha uma parte da populagédo que nédo € abastecida com presséo suficiente. Necessita de
se criar um sistema de macromedicdo, pavimentar o patio da ETA e substituir a bomba de
captacao.

O sistema possui um reservatério com capacidade de 100 m3 de agua tratada, localizado
préxima a ETA. Na ETA possui um reservatério elevado com capacidade de 25 ms3,
confeccionado em fibra de vidro, instalado sobre estrutura de concreto, para atendimento das
moradias localizadas na parte alta do distrito, proximas a ETA.

A rede de distribuicdo de agua tratada é composta de tubos de PVC 60 mm, sendo necessario
redimensionar a rede para 110 mm.

A partir do acidente ambiental no Rio Doce, ocorrido em fins de 2015, a populacéo local tem-se
recusado veementemente a utilizacdo da agua tratada do Rio Doce. Desde esta época a
Samarco tem mantido, a suas custas, caminhdes pipa, que buscam agua tratada na ETA de
Aimorés, localizada a 8 Km de distancia e abastecem o reservat6rio apoiado localizado na ETA
do distrito de Maua.

Alguns problemas levantados pela comunidade durante a realizagdo das audiéncias
publicas do PMSB

- Nas audiéncias da sede do Municipio de Aimorés foi citado por trés vezes em trés, das quatro
audiéncias da sede, sendo duas destas citacbes por delegados do PMSB, que h& uma
necessidade de aumentar a quantidade de reservacéo de agua tratada, devido a momentos de
interrupcao do abastecimento de 4gua;

- Na audiéncia do bairro Barra do Manhuacu, foi sugerido por um dos delegados do PMSB, que
se devem trocar todas as redes de amianto de distribuicao de agua, inclusive nesta audiéncia a
prioridade de acéo a ser executada € esta;

- Foi citado uma vez que se deve melhorar o servico de abastecimento de 4gua para a
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populacdo, pois no distrito S&o Jodo e no bairro Barra Preta s6 recebem este abastecimento a
noite;

- Foi citado sete vezes em trés audiéncias que ha necessidade urgente de outros locais de
captacdo de agua, pois nos distritos de S&o Sebastido da Vala, Penha do Capim e Conceig¢éo,
h& na montante da captacdo, despejo de esgoto, despejo de &gua lixiviada de cemitérios,
despejo de lixo, despejo de lixiviado de lavouras que utilizam agrotéxicos, de residuos de
bovino e suinocultura e de carcacas de animais;

- Citado nas audiéncias dos distritos de S&o Sebastido da Vala, Santo Antonio do Rio Doce,
Penha do Capim, Alto Capim, Conceicdo do Capim, Mundo Novo de Minas, Expedicionario
Alicio e Concei¢do do Capim, deve-se melhorar o tratamento da agua, pois foi relatado que
todos os distritos, excluindo o distrito de Tabauna, ha um forte gosto de cloro e barro, com odor
forte, com presenca de espuma na agua e varios casos de doencas relacionadas ao consumo
da agua;

- Na audiéncia do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce, foi relatado por um delegado do
PMSB, que se deve aumentar a rede de abastecimento, pois ha dois loteamentos que estédo
sem acesso a agua tratada, os loteamentos denominados de Maua 1 e Maua 2;

- Nas audiéncias dos distritos de Penha do Capim e Alto Capim, foi citado por duas vezes que
se deve melhorar a forma de cobranca do tratamento e abastecimento, pois o valor minimo
cobrado € de 31 reais, mesmo se o0 servigco ndo for executado na integra ou mesmo se o
servigo ndo tiver sido utilizado;

- Nas audiéncias dos distritos de Mundo Novo de Minas, Penha do Capim foi citado que se
devem implantar medidas de tratamento mais eficazes, pois as Estacbes de Tratamento de
Agua destes distritos e da localidade da S&o Jo&o do Capim sé adicionam cloro como medida
de desinfecgéo.

2.2 CADASTRO FiSICO DAS UNIDADES

Os levantamentos topograficos e cadastros das unidades existentes, utilizados na elaboracéo
deste projeto, foram elaborados, pela Associacdo dos Municipios da Microrregiao do Médio Rio
Doce - ARDOCE, situada a Rua 14, n° 158, Bairro llha dos Araujos, na cidade de Governador
Valadares, Telefone: (33)3271-2870, Fax.: (33)3272-2361. O engenheiro civil responsavel
técnico foi Wemerson Euzébio Farias Passos, CREA/MG-160.738/D, além de informacdes
técnicas repassadas pelo Setor de Operacdo e Manutengcdo do SAAE local. A empresa Fraga
Marques Engenharia Ltda elaborou os cadastros das unidades existentes, necessarios para a
concepgéao do projeto proposto.
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3. EsSTuDOS DE CONCEPGAO E VIABILIDADE

3.1.1- DELIMITAGAO DAS AREAS DE PROJETO

Para a delimitacdo das &reas de projeto foram adotadas as seguintes diretrizes:

e Atualizagdo semi-cadastral da area urbana, cadastro dos loteamentos aprovados na
Prefeitura e visita “in loco” de novos loteamentos ainda ndo aprovados na Prefeitura;

e Analise da proposta do perimetro urbano;

o Delimitacdo de uma area compativel com a populacdo estimada para o alcance do
projeto;

o Verificagido “in loco” das tendéncias de crescimento da cidade, observando-se inclusive
as limitacdes fisicas e geogréficas.

A partir destas diretrizes foi proposto os limites das areas de projeto, que inclui areas
urbanizadas e em processo de urbanizacdo, conforme tabela 3.1.1, abaixo. O limite de projeto
é apresentado nos Desenhos do Levantamento Topogréfico, Limites das Areas de Estudo, no
Volume | — Tomo II.

Tabela 3.1.1 — Areas de Estudo

Localidade Area (hc)
Sede - Aimorés 381,94
Santo Antbnio do Rio
Doce 28,25
Total 410,19

3.1.2- DENSIDADES DEMOGRAFICAS

Considerando as areas de estudos da cidade de Amorés e da sede do distrito de Santo Antbnio
do Rio Doce e considerando as populacdes estimadas para inicio e fim de plano, para ambas
as localidades teremos as densidades demograficas, conforme tabela 3.1.2, abaixo.

Tabela 3.1.2 — Densidades Demogréficas

. Densidades (hab./hc)

Localidade Area (hc)
2019 2.039
Sede - Aimorés 381,94 38,50 41,57
Santo Anténio do Rio Doce 28,25 44,81 47,36
Total 410,19 38 94 41,97

Na tabela 3.1.2, em anexo ao final deste capitulo demonstraremos as densidades
demogréficas, por regido da cidade de Aimorés e sede do distrito de Santo Anténio do Rio
Doce, denominadas de Zonas Residenciais (ZR), de 01 a 07, pelo periodo de 2016 a 2039, fim
do alcance do projeto em estudo.
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3.1.3- ZONAS DE PRESSAO

3.1.3.1- SEDE AIMORES

De acordo com o atual sistema de abastecimento de 4gua da cidade de Aimorés, a sede
municipal foi dividida em 04 zonas de pressfes (ZP) distintas, conforme descritas abaixo.

ZP-1 — Zona de Pressdao influenciada pelo reservatério de distribuicdo de agua localizado na
Estacéo de Tratamento de Agua da cidade, capacidade atual de 400.000 litros. Compreende as
moradias localizadas na parte baixa da cidade, sendo os principais bairros: Centro, Barra do
Manhuacu, Bairro Nilton Freire, Bairro Monte Verde e demais adjacéncias. Corresponde a
92,24% da éarea de estudo da cidade.

ZP-2 — Zona de Presséao influenciada pelo reservatério de distribuicdo de agua localizado na
parte alta do Bairro Betel, capacidade atual de 70.000 litros. Compreende as moradias
localizadas na parte alta do Bairro Betel. Corresponde a 19,68% da area de estudo da cidade.

ZP-3 — Zona de Presséo influenciada pelo reservatério de distribuicdo de agua localizado na
parte alta do Bairro da Caixa DAgua, capacidade atual de 30.000 litros. Compreende as
moradias localizadas na parte alta do Bairro da Caixa Dagua e demais adjacéncias.
Corresponde a 7,13% da area de estudo da cidade.

ZP-4 — Zona de Presséao influenciada pelo reservatério de distribuicdo de agua localizado na
parte alta do Bairro Morro do Anésio, capacidade atual de 10.000 litros. Compreende as
moradias localizadas na parte alta do Bairro Morro do Anésio. Corresponde a 2,82% da area de
estudo da cidade.

As populacdes e vazdes para inicio e fim de plano, séo apresentadas na tabela 3.1.3.1, abaixo.

Tabela 3.1.3.1 — Zonas de Pressdo — Sede Municipal

Zonas de Area (hc) Populac¢des (hab.) Vazdes max. (I/s)

Pressdo 2.019 2.039 2.019 2.039
ZP-01 352,31 13.563 14.645 70,61 76,26
ZP-02 19,68 757 818 3,94 4,26
ZP-03 7,13 275 297 1,43 1,54
ZP-04 2,82 109 118 0,60 0,62
Total 381,94 14.704 15.878 76,58 82,70

3.1.3.2- SEDE SANTO ANTONIO DO RIO DOCE

De acordo com o atual sistema de abastecimento de agua da sede do distrito de Santo Anténio
do Rio Doce, municipio de Aimorés/MG, a sede distrital foi dividida em 02 zonas de pressfes
(ZP) distintas, conforme descritas abaixo.

ZP-5 — Zona de Pressao influenciada pelo reservatorio de distribuicdo de agua localizado na
Estacdo de Tratamento de Agua do distrito de Maua, tipo apoiado, concreto armado,
capacidade atual de 100.000 litros. Compreende as moradias localizadas na parte baixa da
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sede do distrito. Corresponde a 92,24% da area de estudo da sede distrital.

ZP-6 — Zona de Presséo influenciada pelo reservatério de distribuicdo de agua localizado na
Estacdo de Tratamento de Agua do distrito de Mau4, tipo elevado, confeccionado em fibra de
vidro, capacidade atual de 25.000 litros. Compreende as moradias localizadas na parte alta do
distrito de Maua, cujas moradias encontram-se proximas a ETA. Corresponde a 7,76% da area
de estudo da sede distrital.

As populacdes e vazdes para inicio e fim de plano, sdo apresentadas na tabela 3.1.3.2, abaixo.

Tabela 3.1.3.2 — Zonas de Pressao — Sede Distrito de Maua

Zonas de Area (hc) Populacdes (hab.) Vazdes max. (I/s)

Pressao 2.019 2.039 2.019 2.039
ZP-05 26,06 1.168 1.234 6,09 6,43
ZP-06 2,19 98 104 0,50 0,54
Total 28,25 1.266 1.338 6,59 6,97
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3.2 ESTIMATIVA DAS POPULAGOES

Os municipios brasileiros experimentaram de modo mais ou menos intenso, de acordo com a
localizacao regional, a reducéo do ritmo de crescimento populacional nas uUltimas décadas, pois
mesmo com a reducdo da taxa de mortalidade, houve um declinio da fecundidade, ou seja, a
relacéo habitante/domicilio diminuiu.

No Estado de Minas Gerais, a taxa de crescimento da populacdo urbana vem reduzindo pelo
declinio da fecundidade, e de forma mais acentuada nos municipios onde a populacao rural ja
ndo é mais representativa.

A avaliacao confidvel da populacdo de projeto, com certeza, é 0 parametro mais importante a
ser considerado, pois esta diretamente ligado a demanda pelos servigos objeto do presente
estudo.

Na avaliacdo da populacédo, devem ser considerados dois itens fundamentais, a populacéo
inicial e a evolucdo desta mesma populagéo ao longo do alcance de projeto.

Mesmo com os dados historicos do IBGE, ao se avaliar a proje¢do de uma populacdo devem
ainda ser levantados em conta fatos que possam mostrar a tendéncia atual e interferir na
tendéncia futura.

O crescimento populacional de Aimorés apresenta um comportamento tipico das cidades do
interior do Estado de Minas Gerais, pois enquanto as populacdes urbanas vem crescendo de
forma constante, mesmo que de maneira vegetativa, ao longo das Ultimas décadas, as
populagdes rurais vem decaindo de forma abrupta, principalmente devido as migracdes para 0s
grandes centros, acarretando na queda da populacao total do municipio.

Dois outros fatores contribuiram para a queda da populagdo total, foi em primeiro lugar a
migragdo de mao de obra para os grandes centros urbanos como Governador Valadares e o
Estado do Espirito Santo, que faz divisa com o municipio e outro fator foi o processo de
migragdo de mao de obra ndo especializada para os Estados Unidos e posteriormente para
Portugal, ocorrido principalmente entre meados da década de 80 e 90. O éxodo para 0s
Estados Unidos e Portugal ocasiona uma irregularidade no comportamento um pequeno e
constante decrescimento.

Com a crise econdmica nos EUA e Europa, ocorrida em meados da década de 2000 (2006 a
2008), diminui drasticamente o fluxo migratério para estes paises e faz com que parte desta
populacéo retorne para 0 municipio de origem, que somados as melhorias das condi¢cfes de
vida e trabalho na regido, como a construcdo da Usina Hidrelétrica no Rio Doce e ainda
presente o éxodo rural na regido, faz com que a populagao urbana cresca na Ultima década de
maneira consistente. Os quadros abaixo apresentam uma sintese do comportamento
populacional desde a década de 70 segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), do municipio, da sede municipal e da sede do Distrito de Santo Antdnio do
Rio Doce (Maua), objeto deste projeto.
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A populacéo residente na sede da cidade de Aimorés, por situacdo do domicilio, € mostrada na
Tabela 3.2.1, apresentada a seguir.

Tabela 3.2.1 — Populacéo Residente na sede de Aimorés — 1970/

2010
Sede de Aimorés/MG
Ano Urbana Né&o reside na Total
sede
1970 12.641 25.419 38.060
1980 13.137 15.732 28.869
1991 13.739 12.701 26.440
2000 13.264 11.841 25.105
2010 14.447 10.512 24.959

Fonte: IBGE, Censos Demogréficos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010

Podemos observar que a populacdo urbana da sede de Aimorés teve um crescimento absoluto
no periodo de 1970 a 2010 de +14,29% de seus habitantes, havendo uma ligeira reducgéo de -
3,46%, no periodo de 1991 a 2000, principalmente devido as migracdes para 0os grandes
centros urbanos, como Governador Valadares e Vitéria/ES, como também para os EUA e
Portugal. Ja no periodo de 2000 a 2010 podemos observar que a populagéo urbana da sede de
Aimorés teve um crescimento absoluto de +8,92% de seus habitantes.

A populagéo residente no distrito de Santo Antonio do Rio Doce, por situacdo do domicilio, é
mostrada na Tabela 3.2.2, apresentada a seguir.

Tabela 3.2.2 — Populacéo Residente no Distrito de Santo Antbnio
do Rio Doce — 2000/ 2010

Distrito de Santo Antdnio do Rio Doce
Ao Urbana Rural Total
2000 1.198 358 1.556
2010 1.234 279 1.513

Fonte: IBGE, Censos Demogréficos 2000 e 2010.

Importante destacar que o distrito de Santo Antonio do Rio Doce possui somente informagdes
censitarias a partir do censo de 2000, conforme tabela acima, haja vista que somente foi
elevado a categoria de distrito a partir de 1995, portanto antes desta data, sua populacdo era
computada a populagdo rural de Aimorés. Contudo, considerando os dados censitarios
disponiveis, podemos observar que a populacdo urbana da sede do distrito teve um
crescimento absoluto no periodo de 2000 a 2010 de +3,0% de seus habitantes, enquanto que
sua populacgéo total decaiu, em termos absoluto -2,76%.
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Na tabela abaixo descreve os crescimentos anuais verificados na populagdo da sede de
Aimorés, entre os Censos Demograficos de 1970 a 2010, conforme tabela 3.2.3, abaixo:

Tabela 3.2.3 — Taxa de crescimento anual das populacfes da
cidade de Aimorés — 1970/ 2010

Cidade de Aimorés/MG
Periodo/Ano
Urbana Rural Total
1970-1980 +0,39%aa -4,68%aa -2,73%aa
1980-1991 +0,41%aa -1,93%aa -0,80%aa
1991-2000 -0,39%aa -0,78%aa -0,57%aa
2000-2010 +0,86%aa -1,18%aa -0,058%aa
1970-2010 +0,33%aa -2,18%aa -1,05%aa

Fonte: IBGE, Censos Demogréficos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010

Na tabela abaixo descreve os crescimentos anuais verificados na populagéo da sede do distrito
de Santo Antdnio do Rio Doce, entre os Censos Demogréaficos de 2000 a 2010, conforme
tabela 3.2.4, abaixo:

Tabela 3.2.4 — Taxa de crescimento anual das populagdes do
Distrito de Santo Antdnio do Rio Doce — 2000/ 2010

Distrito de Santo Antonio do Rio Doce

Periodo/Ano

Urbana Rural Total

2000-2010 +0,30%aa -2,46%aa -0,28%aa

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010

Conforme definido no Termo de Referéncia, a evolucdo da populacdo devera tomar como base
de estudo os dados histéricos do IBGE, e adotar modelos matematicos para a escolha da
equacdo que melhor se ajuste aos referidos dados.

Dessa forma, sera elaborado um estudo para a evolugédo populacional da Cidade de Aimoreés,
tomando como base os dados do Censo de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010. Da mesma
maneira, sera elaborado um estudo para a evolugao populacional da sede do distrito de Santo
Antonio do Rio Doce, tomando como base os dados do Censo de 2000 e 2010.

A populagdo do distrito de Santo Anténio do Rio Doce, de cada Censo e as taxas médias
resultantes sdo apresentadas na Tabela 3.2.5 a seguir.

Tabela 3.2.5 — Dados Historicos do IBGE - Populac&do Urbana da Sede distrito de Santo
Antdnio Rio Doce

Ano Populacéo Urbana (hab) Taxa Atual (%) VEEGEE da} PTG
na Década

2000 1.198 -

2010 1.234 +0,30%aa +36

A populacdo da cidade de Aimorés, de cada Censo e as taxas médias resultantes séo
apresentadas na Tabela 3.2.6 a seguir.
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Tabela 3.2.6 — Dados Histéricos do IBGE — Populacdo Urbana da Sede de Aimorés

Ano Populacéo Urbana (hab) Taxa Atual (%) Variagﬁg dngfa%;;ulagéo
1970 12.641 - -

1980 13.137 +0,39%aa +496

1991 13.739 +0,41%aa +602

2000 13.264 -0,39%aa -475

2010 14.447 +0,86%aa +1.183

Foram elaboradas nove curvas de projecdo populacional, considerando-se os valores historicos
dos censos de 1970 a 2010 para populagdo urbana da sede de Aimorés, divulgadas pelo IBGE.

Para definir o inicio de operagcdo das unidades contempladas no projeto de concepgao,
considerou-se a Tabela 3.2.7:

Tabela 3.2.7
Apresentacao das Etapas de Trabalho até o Inicio da
Operacédo do Sistema Proposto

Ano do Projeto | Ano Civil Discriminagéo
-2 2016 Elaboragdo de Projetos
-1 2017 Projetos/Obras
0 2018 Execucéo das Obras
1 2019 Inicio de Operacao
20 2039 Fim de Operacao

A seguir, as Tabelas 3.2.8-A a Tabela 3.2.8-J as Figuras 3.2.1-A a Figura 3.2.1-1 apresentam
a protecdo populacional para a sede de Aimorés, por um periodo de 20 anos a partir de 2019.
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Figura 3.2.1-A
Projecao pelo Método Linear
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Populacao Projetada pelo Método Linear

Tabela 3.2.8-A.

Ano Ano Populacédo | Taxa
Projeto Civil (hab) (%)

-1 2017 14.455
0 2018 14.492 10,260
1 2019 14.530 0,260
6 2025 14.756 | 0,256
11 2030 14.944 0,253
16 2032 15.019 |0,251
20 2039 15.283 |0,247
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Figura 3.2.1-B
Projecédo pelo Método Logaritmico
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Tabela 3.2.8-B

Ano Ano Populacéo | Taxa
Projeto Civil (hab) (%)

-1 2017 14.169

0 2018 14.183 0,105

1 2019 14.198 10,102

6 2025 14.279 10,091

11 2030 14.340 0,083

16 2032 14.364 0,080

20 2039 14.439 0,071
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Figura 3.2.1-C
Projecao pelo Método Exponencial
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Tabela 3.2.8-C

Ano ... | Populacao | Taxa

Projeto Ano Civil ?habg} (%)
-1 2017 14.445

0 2018 14.482 0,260

1 2019 14.520 0,260

6 2025 14.748 0,260

11 2030 14.941 0,260

16 2032 15.019 0,260

20 2039 15.295 0,260
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Figura 3.2.1-D

Projecédo pelo Método Polinomial
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Tabela 3.2.8-D

Populacdo Projetada pelo Método Polinomial

Ano . Populacao Taxa

Projeto e L ?habg’ (%)
-1 2017 14.599

0 2018 14.651 0,360

1 2019 14.704 0,362

6 2025 15.034 0,376

11 2030 15.323 0,386

16 2032 15.442 0,390

20 2039 15.878 0,403
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Figura 3.2.1-E

Projecédo pelo Método Potencial
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Tabela 3.2.8-E

Populacao Projetada pelo Método Potencial

Ano Ano Populacéo |Taxa
Projeto | Civil (hab) (%)
-1 2017 14.164
0 2018 14.179 0,108
1 2019 14.194 0,105
6 2025 14.278 0,094
11 2030 14.341 0,086
16 2032 14.365 0,083
20 2039 14.444 0,075
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Projecao pelo Método dos Minimos Quadrados

Figura 3.2.1-F
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Tabela 3.2.8-F
Populacéo Projetada pelo Método dos Minimos Quadrados
Ano ANo civil Populacdo |Taxa
projeto (hab.) (%)
-1 2017 14.455 0,261
0 2018 14.492 0,260
1 2019 14.530 0,260
6 2025 14.756 0,256
11 2030 14.944 0,253
16 2032 15.020 0,251
20 2039 15.283 0,247
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Figura 3.2.1-G
Projecédo pelo Método Aritmético
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Tabela 3.2.8-G
Populacdo Projetada pelo Método Aritmético

Ano Ano Populacéo |Taxa
Projeto | Civil (hab) (%)
-1 2017 15.275 0,781
0 2018 15.393 0,774
1 2019 15.512 0,769
6 2025 16.222 0,735
11 2030 16.813 0,709
16 2032 17.050 0,699
20 2039 17.878 0,666
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Figura 3.2.1-H
Projecédo pelo Método Geométrico

Geométrico

30 000
25000
2 20000
=
=]
'S 15000
s
2
& 10000
5000 f————
0 T T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2050
Ano
Tabela 3.2.8-H
Populacao Projetada pelo Método Geométrico
Ano Ano Populacéo |Taxa
Projeto | Civil (hab) (%)
-1 2017 16.595 2,00
0 2018 16.927 2,00
1 2019 17.266 2,00
6 2025 19.444 2,00
11 2030 21.467 2,00
16 2032 22.335 2,00
20 2039 25.656 2,00
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A COPASA, em 2014, apo6s a divulgacéo dos resultados finais do Censo/2010, recontratou a
Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdmicas, Administrativas e Contabeis — IPEAD para
atualizar o trabalho denominado “Estudos Demograficos”, com o objetivo de se projetar a
populacdo urbana para os municipios do Estado de Minas Gerais do ano 2000 ao ano 2050,
inicialmente elaborado em 2009. Nesse Estudo, foi adotado o Método das “Componentes
Demograficas”, utilizando dados de fecundidade, mortalidade e migracao.

Os resultados do estudo do IPEAD/Copasa, para a sede municipal de Aimorés/MG, sao
mostrados na Tabela 3.2.8.1, a seguir.

Tabela 3.2.8.1 — Evolugéo Populacional Aimorés-sede - IPEAD

Ano Po;()huallzt);éo Ano Po?huéllzg ao Ano Po E)huellzts:éo
2010 14.447 2020 15.017 2030 15.158
2011 14.514 2021 15.043 2031 15.131
2012 14.581 2022 15.069 2032 15.104
2013 14.648 2023 15.096 2033 15.077
2014 14.715 2024 15.122 2034 15.050
2015 14.783 2025 15.149 2035 15.023
2016 14.830 2026 15.151 2036 14.971
2017 14.876 2027 15.153 2037 14.919
2018 14.923 2028 15.154 2038 14.867
2019 14.970 2029 15.156 2039 14.816
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Figura 3.2.1-1
Projecdes Populacionais - Consolidado

PROJEGCOES POPULACIONAIS - SEDE AIMORES-MG
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Observando-se os resultados das curvas projetadas, constata-se que o método Geométrico e
Aritmético, alcancam uma populac@o de fim de plano que néo reflete a realidade local e da
regido. Nos métodos Potencial, logaritmico e IPEAD, praticamente a populacéo fica inalterada
nos préximos 20 anos, 0 que também nao reflete a realidade constatada no local. Os métodos
de crescimento de Projecdo Linear, Exponencial, Polinomial e Minimos Quadrados,
demonstram crescimento populacional, mesmo que ndo muito acentuado, com taxa anual de
crescimento constante, sendo estes os que refletem mais a realidade da cidade.

Como nos quatro modelos citados anteriormente praticamente ndo h& diferengas populacionais
significativas entre eles, sera adotado, por seguranca do projeto, o crescimento populacional,
para a cidade de Aimorés/MG, descrito no método Polinomial, para populacdo de inicio de
plano para o ano de 2019 e de fim de plano para o ano de 2039.

Para a extrapolacdo de tendéncias de crescimento para a sede de Aimorés/MG sera adotada a
aplicacdo do modelo matematico e respectivas taxas de crescimento, denominado Método
Polinomial, ao dado censitario do IBGE, uma vez que a curva elaborada apresenta ajuste
adequado a realidade local.

A Tabela 3.2.8.J apresenta a projecao populacional para Aimorés, pelo método Polinomial.
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Populacdo Projetada pelo Método Polinomial

Tabela 3.2.8-J

(Adotada)

Método Polinomial
Ano FEpLlEEED Taxa (%)
(hab.)
1970 12 641
1980 13 137 0.386
1991 13 739 0.408
2000 13 264 -0.390
2010 14 447 0.858
2011 14 294 -1.056
2012 14 344 0.349
2013 14 394 0.347
2014 14 444 0.350
2015 14 495 0.352
2016* 14 547 0.355
2017** 14 599 0.357
2018** 14 651 0.360
2019*** 14 704 0.362
2020 14 758 0.364
2021 14 812 0.367
2022 14 867 0.369
2023 14 922 0.371
2024 14 977 0.373
2025 15034 0.376
2026 15 090 0.378
2027 15 148 0.380
2028 15 206 0.382
2029 15 264 0.384
2030 15 323 0.386
2031 15 382 0.388
2032 15 442 0.390
2033 15 503 0.392
2034 15564 0.394
2035 15 626 0.396
2036 15 688 0.398
2037 15 751 0.400
2038 15814 0.401
2039%*** 15 878 0.403

(*) Projetos, (**) Obras, (***) Inicio Operagéo, (****) Fim Operacéo.
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Foram elaboradas seis curvas de projecdo populacional, considerando-se os valores historicos
dos censos de 2000 a 2010 para populacédo urbana da sede do distrito de Santo Ant6nio do Rio
Doce, divulgadas pelo IBGE.

A seguir, as Tabelas 3.2.9-A & Tabela 3.2.9-H as Figuras 3.2.2-A a Figura 3.2.2-E
apresentam a protecao populacional para a sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce, por
um periodo de 20 anos a partir de 2019.

Figura 3.2.2-A
Projecao pelo Método Linear
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Tabela 3.2.9-A.
Populacdo Projetada pelo Método Linear
Ano Ano Populacédo | Taxa
Projeto Civil (hab) (%)
-1 2017 1.259
0 2018 1.263 0,286
1 2019 1.266 0,285
6 2025 1.288 0,280
11 2030 1.306 0,276
16 2032 1.313 0,275
20 2039 1.338 0,270

33



PROJETO BASICO — AIMORES-SEDE E SANTO ANTONIO DO RIO DOCE

A\

——
f—.-

FRAGA MARQUES ENGENHARIA

Projecédo pelo Método Polinomial

Figura 3.2.2-B
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Tabela 3.2.9-B
Populacdo Projetada pelo Método Polinomial
Ano L Populacéo Taxa
Projeto | ANC Civil (hab) (%)
-1 2017 1.259

0 2018 1.263 0,286

1 2019 1.266 0,285

6 2025 1.288 0,280

11 2030 1.306 0,276

16 2032 1.313 0,275

20 2039 1.338 0,270
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Figura 3.2.2-C

Projecao pelo Método dos Minimos Quadrados
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Tabela 3.2.9-C
Populacéo Projetada pelo Método dos Minimos Quadrados
Ano ANo civil Populacdo |Taxa
projeto (hab.) (%)
-1 2017 1.223 0,050
0 2018 1.224 0,050
1 2019 1.224 0,050
6 2025 1.228 0,049
11 2030 1.231 0,049
16 2032 1.232 0,049
20 2039 1.237 0,049
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Figura 3.2.2-D

Projecédo pelo Método Aritmético
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Tabela 3.2.9-D
Populacdo Projetada pelo Método Aritmético
Ano Ano Populacéo |Taxa
Projeto | Civil (hab) (%)
-1 2017 1.259 0,287
0 2018 1.263 0,286
1 2019 1.266 0,285
6 2025 1.288 0,280
11 2030 1.306 0,276
16 2032 1.313 0,275
20 2039 1.338 0,270
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Figura 3.2.2-E
Projecédo pelo Método Geométrico
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Tabela 3.2.9-E
Populacdo Projetada pelo Método Geométrico
Ano Ano Populacéo |Taxa
Projeto | Civil (hab) (%)
-1 2017 1.417 2,00
0 2018 1.446 2,00
1 2019 1.475 2,00
6 2025 1.661 2,00
11 2030 1.834 2,00
16 2032 1.908 2,00
20 2039 2.191 2,00
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A COPASA, em 2014, apo6s a divulgacéo dos resultados finais do Censo/2010, recontratou a
Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdmicas, Administrativas e Contabeis — IPEAD para
atualizar o trabalho denominado “Estudos Demograficos”, com o objetivo de se projetar a
populacdo urbana para os municipios do Estado de Minas Gerais do ano 2000 ao ano 2050,
inicialmente elaborado em 2009. Nesse Estudo, foi adotado o Método das “Componentes
Demograficas”, utilizando dados de fecundidade, mortalidade e migracao.

Os resultados do estudo do IPEAD/Copasa, para a sede do distrito de Santo Anténio do Rio
Doce, sdo mostrados na Tabela 3.2.9-F, a seguir.

Tabela 3.2.9-F — Evolucao Populacional Santo Anténio do Rio Doce-sede - IPEAD

Ao Po?huallz();éo Ano Po?huallg§ ao Ano Po ;()huallgg;éo
2010 1.234 2020 1.283 2030 1.295
2011 1.240 2021 1.285 2031 1.292
2012 1.245 2022 1.287 2032 1.290
2013 1.251 2023 1.289 2033 1.288
2014 1.257 2024 1.292 2034 1.285
2015 1.263 2025 1.294 2035 1.283
2016 1.267 2026 1.294 2036 1.279
2017 1.271 2027 1.294 2037 1.274
2018 1.275 2028 1.294 2038 1.270
2019 1.279 2029 1.295 2039 1.265

Observando-se os resultados das curvas projetadas, constata-se que o método Geomeétrico,
alcanca uma populagédo de fim de plano que néo reflete a realidade local e da regido. Nos
métodos Minimos Quadrados e IPEAD, praticamente a populacao fica inalterada nos préximos
20 anos, o que também ndo reflete a realidade constatada no local. Os métodos de
crescimento de Projecdo Linear, Polinomial e Aritmético, demonstram crescimento
populacional, mesmo que ndo muito acentuado, com taxa anual de crescimento constante,
sendo estes os que refletem mais a realidade da localidade.

Como nos quatro modelos citados anteriormente praticamente ndo h& diferengas populacionais
significativas entre eles, sera adotado, por seguranca do projeto, o crescimento populacional,
para a sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce, descrito no método Polinomial, para
populacéo de inicio de plano para o ano de 2019 e de fim de plano para o ano de 2039.

Para a extrapolagdo de tendéncias de crescimento para a sede do distrito de Santo Ant6nio do
Rio Doce sera adotada a aplicacdo do modelo matemético e respectivas taxas de crescimento,
denominado Método Polinomial, ao dado censitario do IBGE, uma vez que a curva elaborada
apresenta ajuste adequado a realidade local.

A Tabela 3.2.9-G apresenta a projecdo populacional para a sede do distrito de Santo Anténio
do Rio Doce, pelo método Polinomial.
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Populacdo Projetada pelo Método Polinomial

Tabela 3.2.9-G

(Adotada)

Método Polinomial
Ano FEPIEEE Taxa (%)
(hab.)
2000 1198
2010 1234 0.297
2011 1238 0.292
2012 1241 0.291
2013 1 245 0.290
2014 1248 0.289
2015 1252 0.288
2016* 1 256 0.288
2017** 1259 0.287
2018** 1263 0.286
2019%** 1 266 0.285
2020 1270 0.284
2021 1274 0.283
2022 1277 0.283
2023 1281 0.282
2024 1284 0.281
2025 1288 0.280
2026 1292 0.280
2027 1295 0.279
2028 1299 0.278
2029 1302 0.277
2030 1 306 0.276
2031 1310 0.276
2032 1313 0.275
2033 1317 0.274
2034 1320 0.273
2035 1324 0.273
2036 1328 0.272
2037 1331 0.271
2038 1335 0.270
2039%*** 1338 0.270

(*) Projetos, (**) Obras, (***) Inicio Operagéo, (****) Fim Operacéo.
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v' Populacéao de Projeto da Cidade de Aimorés/MG:
Tendo como base o estudo anterior e considerando:

= A inexisténcia de acontecimentos extraordinérios que possam influenciar no crescimento
populacional da cidade de Aimorés/MG.

= A inexisténcia de populacbes flutuantes significativas relativos aos meses de julho e
dezembro.

Adotaremos como populacéo final de projeto, 15.878 habitantes para o ano de 2039.

v' Populacéo de Projeto da sede Distrito de Santo Anténio do Rio Doce:
Tendo como base o estudo anterior e considerando:

= A inexisténcia de acontecimentos extraordinarios que possam influenciar no crescimento
populacional da sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce, municipio de Aimorés/MG.

= A inexisténcia de populagbes flutuantes significativas relativos aos meses de julho e
dezembro.

Adotaremos como populacéo final de projeto, 1.338 habitantes para o ano de 2039.

v' Populacédo de Projeto Sede Cidade + Sede Distrito:
Tendo como base o estudo anterior e considerando:

= A inexisténcia de acontecimentos extraordinarios que possam influenciar no crescimento
populacional, tanto da sede de Aimorés quanto da sede do distrito de Santo Antdnio do Rio
Doce, municipio de Aimorés/MG.

= A inexisténcia de populagbes flutuantes significativas relativos aos meses de julho e
dezembro.

= Considerando que o projeto em elaboragdo contemplara o abastecimento de agua da sede
do distrito de Santo Anténio do Rio Doce, utilizando-se do sistema de producéo, tratamento e
reservacdo de 4gua da cidade de Aimorés, portanto, sera utilizada a projecédo populacional
considerando-se a soma das popula¢fes citadas.

A Tabela 3.2.9-H apresenta a projecdo populacional com a soma das populacdes da sede
municipal e da sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce, pelo método Polinomial.
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Tabela 3.2.9-H
Populacao Projetada pelo Método Polinomial — Cidade + Distrito Maua
(Adotada)
Método Polinomial

Populagao

Ano | (hab)
1970 12 641
1980 13137
1991 13 739
2000 14 462
2010 15 681
2011 15 532
2012 15 586
2013 15 639
2014 15 693
2015 15747
2016* 15 802
2017** 15 858
2018** 15914
2019*** 15971
2020 16 028
2021 16 085
2022 16 144
2023 16 203
2024 16 262
2025 16 322
2026 16 382
2027 16 443
2028 16 504
2029 16 566
2030 16 629
2031 16 692
2032 16 756
2033 16 820
2034 16 884
2035 16 950
2036 17 015
2037 17 082
2038 17 149
2039**** 17 216

(*) Projetos, (**) Obras, (***) Inicio Operagéo, (****) Fim Operag&o.
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3.3 ESTUDO DE DEMANDA
3.3.1 Alcance de Projeto

O alcance de projeto sera de 20 anos contados a partir do ano de 2019, que serd o 1° ano de
operacao do sistema de abastecimento de agua. Assim, o sistema tera alcance até o ano de
2039. O sistema devera ser implantado em uma Unica etapa, para atender as populacdes
previstas para inicio e fim de plano.

Para efeito de planejamento a implantagéo do Sistema de Abastecimento de Agua da sede da
cidade de Aimorés/MG e sede do distrito de Santo Anténio do Rio Doce, tera a seguintes
etapas de trabalho:

Tabela 3.3.1
Apresentacao das Etapas de Trabalho até o Inicio da
Operacédo do Sistema Proposto

Ano do Projeto Ano Civil Discriminacéo
-2 2016 Elaboracdo de Projetos
-1 2017 Projetos/Obras
0 2018 Execucgédo das Obras
1 2019 Inicio de Operacédo
20 2039 Fim de Operacéo

3.3.2 Nivel de Atendimento

O atendimento por um sistema de abastecimento de agua deve ser universalizado. Portanto,
no presente projeto, o indice de atendimento da populacéo sera de 100%.

3.3.3 Cota Per Capita

O Sistema de Abastecimento de Agua da Cidade de Aimorés é operado pelo SAAE — Servico
Autbnomo de Agua e Esgotos e atualmente conta com 100% das ligacGes prediais de agua
com hidrémetros (micromedidores).

O SAAE possui politica de substituicdo constante dos hidrometros defeituosos, parados e
antigos, além de possuir equipe prépria de leituristas, o que nos garante confiabilidade nas
informacgdes a seguir.

Com base no consumo de agua real micro medido, disponibilizado pelo SAAE, referente ao
periodo de janeiro de 2016 a novembro de 2016, e admitindo a populacéo residente na cidade do
més de janeiro de 2016, referente a populacdo estimada para o ano de 2015 e a populagédo do
més de novembro de 2016, referente a populacdo estimada para o ano de 2016, conforme
estimativa populacional apresentada anteriormente foi calculado o consumo per capita conforme
mostrado na Tabela 3.3.3, abaixo.
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Tabela 3.3.3 — Consumo Micro medido da Cidade de Aimorés/2016

(hab.) (m3/més) (I/habxdia)
jan/16 31 7.955 14.495 90.823 202,12
fev/16 28 7.983 14.500 81.283 200,20
mar/16 31 7.993 14.505 79.725 177,30
abr/16 30 8.002 14.510 89.652 205,95
mai/l6 31 8.014 14.515 80.541 178,99
jun/16 30 8.020 14.520 79.535 182,59
jul/16 31 8.032 14.525 72.766 161,60
Ago/16 31 8.040 14.530 76.540 169,93
Set/16 30 8.055 14.535 83.646 191,83
Out/16 31 8.059 14.542 78.245 173,57
nov/16 30 8.600 14.547 85.981 197,02
Média 30,36 8.020 14.520 89.133 185,55

Conforme o quadro acima, em 2016, temos o0 menor per-capta de 161,60 I/habxdia (julho/2016)
e 0 maior per-capta de 205,95 l/habxdia (abril/2016), sendo a média no ano de 185,55
I/habxdia. A Funasa recomenda para elaboracéo de seus projetos um per capta minimo de 150
I/hab./dia.

Com base neste estudo, considerando a melhoria no padréo de vida da populagédo ao longo
dos anos, por seguranca, propfe-se para 0 consumo per capita de agua, para a cidade de
Aimorés, o valor de 200 I/habxdia.

3.3.4 Coeficientes de Variagao de Consumo

Por ndo dispor de dados especificos sobre a Localidade, os valores adotados para estes
coeficientes foram os definidos nas Normas Técnicas da ABNT NBR 12.218 (Projeto de redes
de abastecimento de agua). Estes sdo valores usuais adotados em projetos de sistemas
semelhantes e que encontram suporte na bibliografia especializada.

o Coeficiente relativo ao consumo maximo diario ..........ccoeeeeeeeeeeenenn.. K1=1,2
o Coeficiente relativo ao consumo maximo horario...........cceceuevvevnnnees K2=1,5
o Coeficiente relativo & vazao minima .........eveeeveieeieeeeeie e K3=0,5

3.3.5 Demanda Industrial

Como a cidade n&o conta com industrias de expressdo, sera considerado para efeito de
dimensionamento do sistema de abastecimento de agua uma vazao industrial de 2,0 I/seg.

Como a sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce ndo conta com industrias de expressao,

ser& considerado para efeito de dimensionamento do sistema de abastecimento de agua uma
vazao industrial de 1,0 I/seg.
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3.3.6 Perdas no Sistema

Com base no indice de perdas no sistema de abastecimento de agua, adotado pela Caixa
Econbmica Federal - CEF, 6rgdo governamental responsavel pela operacdo dos recursos do
Fundo de Garantia por Tempo de Servicos — FGTS, para financiamento de programas de
Saneamento Basico, adotaremos um indice de perdas de 25%, indice este representativo,
porém aceitavel para a realidade brasileira.

3.3.7 Determinacgao das Vazdes

As vazdes de projeto foram calculadas com o auxilio das seguintes expressoes:

> Vazdo Média

3 F’prc
~ 86.400

Qméd

> Vazdo Maxima Diaria

0. =P Quxk
maxbia 86.400

> Vazao Maxima Horéaria

PxQ,, X k, xK,
86.400

QmaxHor -

Onde:

Qmea = vazdo consumo média (I/s)
Qmaxoia = vVaz&@o consumo maxima diaria (I/s)
Qmaxtor = Vazéo consumo maxima horaria (I/s)

P = populacéo atendida (hab)

Qpc = coeficiente per capita (I/hab x dia)

K; = coeficiente do dia de maior consumo
K, = coeficiente da hora de maior consumo
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Demandas de Produgdo e Demandas de Distribuigao:

Ao final deste capitulo serdo apresentadas as planilhas de calculo de producdo de agua e de
distribuicdo de agua para a sede da cidade de Aimorés, para a sede do distrito de Santo
Antbnio do Rio Doce e para ambas as localidades simultaneamente, para o periodo do inicio
ao fim de plano.

As Densidades Demograficas e Populacdes da Cidade de Aimorés e para sede do distrito de
Santo Antbnio do Rio Doce, ao longo do horizonte de projeto, € mostrada no Quadro 3.1.2, a
seqguir.

A evolucdo das vazdes de producdo de agua para sede do distrito de Santo Antdnio do Rio
Doce, ao longo do horizonte de projeto, € mostrada no Quadro 3.3.6-A, a seguir.

A evolucao das vazfes de distribuicdo de agua para a sede do distrito de Santo Antdnio do Rio
Doce, ao longo do horizonte de projeto, € mostrada no Quadro 3.3.6-B, a seguir.

A evolucdo das vazdes de producdo de agua para sede da cidade de Aimorés, ao longo do
horizonte de projeto, € mostrada no Quadro 3.3.6-C, a seguir.

A evolucao das vazfes de distribuicdo de agua para a sede da cidade de Aimorés, ao longo do
horizonte de projeto, € mostrada no Quadro 3.3.6-D, a seguir.

A evolucao das vazdes de producdo de dgua para ambas as sedes simultaneamente, ao longo
do horizonte de projeto, € mostrada no Quadro 3.3.6-E, a seguir.

A evolugdo das vazbes de distribuicdo de agua para ambas as sedes simultaneamente, ao
longo do horizonte de projeto, € mostrada no Quadro 3.3.6-F, a seguir.
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DENSIDADES DEMOGRAFICAS
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PLANILHA A
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PLANILHA B
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PLANILHA C
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PLANILHA D
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PLANILHA E
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PLANILHA F
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3.4 ANALISE DOS ASPECTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS

Este item resume as andlises dos aspectos socioambientais que compdem o Relatdrio
Preliminar de Aspectos Ambientais da sede municipal de Aimorés, onde estdo previstas
melhorias do sistema de abastecimento de agua local.

O Municipio de Aimorés pertence a Mesorregido Norte de Minas e esta inserido na
Microrregido da Bacia do Rio Doce, com &rea de 1.353,4 km? tendo seu acesso principal
realizado via BR-259. O municipio abriga 24.959 habitantes, apresentando uma densidade
demogréfica de 18,50 hab/km2 (IBGE 2010). A economia local esta baseada na agropecuaria.

Para a execucgédo deste Relatorio Preliminar, foi adotado o principio metodologico que se baseia
na utilizagdo de dados secundarios disponibilizados em nivel de bacia hidrogréafica e em nivel
municipal, direcionados as areas de influéncia indireta e direta. Esses dados s@o associados as
informagdes levantadas durante duas visitas de campo realizadas no municipio, sendo a
primeira em dezembro de 2016 e a segunda em janeiro de 2017.

De acordo com as imagens de satélite disponiveis para analise associadas a visita a campo,
observa-se que a regido em apreco ha predominancia de pastagens nas planicies, médias e
baixas vertentes, estendendo-se até mesmo as margens de cursos d’agua. Nas altas vertentes
e topos de morro predominam os remanescentes florestais. Em ambos os casos, pequenos
cultivos podem ser encontrados.

Com relacédo as infraestruturas comunitérias disponiveis, pode-se constatar que diferentes tipos
de servicos sdo oferecidos a populacdo, como: 01 Hospital, com 47 leitos e 04, clinicas; 05
Agéncias Bancérias (Sicoob, Bradesco, Caixa, Ital, Brasil); 25 Escolas Fundamentais (publicas
e privadas); 06 Escolas de Ensino Médio (publicas e privadas); 01 Centro Universitario
(UNIPAC); 02 Bibliotecas (UNIPAC e Municipal); 01 Delegacia e 01 Policia Militar; Telefonia
fixa, mével e rural; 02 emissoras de radio; 01 Agéncia de Correio; Instituicdes de Atendimento a
criancas/adolescentes e portadores de deficiéncia (CAPS e APAE), além de 02 CRAS (sendo
um volante) e 01 CREAS; Equipamentos de esporte (02 Academias de rua, 04 Quadras
poliesportivas e 05 Campos), pragas e parques recreativos; 08 Postos de Combustiveis; 07
Empresas credenciadas em servicos mecanicos; 01 Galeria (Adami); 01 Viveiro (Instituto
Terra); 03 Postos de Atendimento ao Turismo (Centro Cultural, Instituto Terra e Parque
Botanico), dentre outros. O SAAE é o drgao responsavel pelos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario. A Prefeitura Municipal é a responsavel pelos sistema de
residuos sélidos urbanos e drenagem pluvial.

O transporte publico é inexistente no municipio, que apresenta apenas o transporte publico
escolar para buscar as crian¢as no meio rural e direciona-las as devidas instituicbes de ensino.

O Sistema de Abastecimento de Agua a ser implantado em Aimorés/Santo Anténio do Rio
Doce, com base na Deliberacdo Normativa COPAM n° 74, de 9 de setembro de 2004, é de
Pequeno Porte. As unidades de tratamento/reservacéo tém pequeno potencial poluidor e as de
adutoras tém pequeno potencial poluidor. Portanto, conforme descrito no item sobre legislacéo,
essas atividades sdo enquadradas na Classe 1, estando dispensadas do licenciamento
ambiental, devendo requerer somente a Autorizagdo Ambiental de Funcionamento (AAF).

A identificacdo e andlise dos impactos ambientais a serem causados nas diversas fases dos

empreendimentos, foram feitas a partir das caracteristicas inerentes aos projetos, com suas
correspondentes atividades, capazes de causar altera¢cdes no Meio Ambiente.

» Alteracdo no regime hidrico do corpo receptor em razéo de periodos sazonais de estiagem;
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Em nosso projeto ndo havera alteracdo do regime hidrico dos cursos de &gua, pois nao
serdo necessarias obras de ampliacdo da capacidade de captacdo de agua nos
mananciais existentes atuais, tanto para sede de Aimorés quanto para sede do distrito de
Santo Antdnio do Rio Doce.

* Interferéncia com outros usos do mesmo corpo hidrico na mesma bacia hidrografica;

A implantacdo do sistema proposto, com todas as suas unidades de ampliacdo de
reservacdo e adutoras de agua tratada, conforme proposto em nosso projeto, ndo havera
interferéncia com outros usos dos cursos de agua, tanto para sede de Aimorés quanto para
sede do distrito de Santo Antonio do Rio Doce.

* Impactos decorrentes da localizacdo das obras, com interferéncias em areas protegidas
por lei como areas de preservacao permanente, parques, reservas, areas indigenas, areas
de relevante interesse ecoldgico ou cultural, areas de uso publico intenso, etc.

Parte das obras propostas serdo implantadas em areas de dominio publico municipal,
como areas das ETA’s (reservatérios e tanque de contato) e pracas publicas
(reservatérios). As redes adutoras serdo propostas em logradouros publicos municipais ou
em faixa de servidao que pertencem a Vale.

* Reducado na incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica, acarretando diminuicdo nas
ocorréncias de internagdes para tratamento médico e, consequentemente, reducdo dos
casos de faltas ao trabalho;

Com a implantagdo da ampliacdo e melhorias do sistema de abastecimento de 4gua tanto
da sede de Aimorés quanto da sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce é esperado
uma diminui¢cdo da incidéncia de moléstias relacionadas a falta de um sistema adequado
para o abastecimento de agua potavel, consequentemente, serdo reduzidas as consultas
aos postos de salde do Municipio e o numero de faltas aos trabalhos, aumentando a
produtividade do trabalhador.

* Melhorias das condi¢des de vida da populagéo a ser atendida (conforto e bem estar);

Conforme descrito no item anterior é esperado uma diminuicao da incidéncia de moléstias
relacionadas com a implantacdo do sistema de abastecimento de &gua, portanto havera
uma melhoria nas condi¢fes de vida da populagéo atendida.

* Problemas localizados, decorrentes de obras civis, incluindo a relocacao de familias;

As obras para implantacdo do sistema podem causar transtorno a populacao residente,
como por exemplo, a dificuldade de acesso as residéncias e a outros locais de uso publico,
poeira, ruido e risco de acidentes com criancas e pedestres, porém ndo havera
necessidade de relocacao de familias.

* Beneficios sociais incluindo a geracdo de empregos nas fases de implantacéo e operacéo
do sistema.

Na fase de implantacéo do sistema sera necessaria a contratacdo de mao de obra, porém
sdo empregos temporarios. Para a fase de operacdo também serd necessaria a
contratacdo de mao de obra, no caso especializada. Por outro lado, a contratacdo efetiva
de mao de obra para a fase de operacdo do sistema dependera do tipo de estrutura a ser
montada para a prestacado dos servi¢os, que a principio sera operado pelo proprio SAAE.
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A seguir é apresentada uma tabela resumo onde séo feitas considerac¢des acerca dos impactos
gerados nos meios fisico, bidtico e antrépico. Destaca-se que esses impactos poderdo ser
positivos ou negativos, diretos ou indiretos, temporarios ou permanentes, poderdo ainda
ocorrer de maneira imediata, ciclica ou posterior, serem reversiveis ou irreversiveis e, por fim,
de natureza local ou regional.

Tabela 3.4 — Impactos ambientais e sociais

Meio | Etapa de Projeto Acéo Impactos
. | e Geracgéo de ruidos
~ Execugéao . . . .

o Implantacéo das obras | ° Liberagc&o de material particulado

% e Gases provenientes da descarga de veiculos e maquinas

'-'C-) Reservacao | ¢ Reducio da intermiténcia na distribuicdo de agua potavel

= e o . . .

g Operacéo Distribuicgo | ® Eliminacéo de fontes alternativas de abastecimento de agua
de 4gua | e Eliminacéo do uso de caminhdes pipa na distribuicdo de agua
tratada potavel

Implantacéo Execucdo e Supressao de vegetagdo

3 plantag das obras P getac

E Reservacao | o \elhorias das condicdes ambientais e sanitarias (uso das

o & aguas) com reflexos positivos nos corpos d'agua (fauna e

= Operacao Distribuicéo iadi i

[} - aumento da biodiversidade)

= de agua
tratada

e Geracao de ruidos

e Alteracao estético visual das vias

e Interdicdo de acessos as edificacdes

e Interdicdo de calgadas

e Interdicdo de vias

EXecucso e Gases provenientes da descarga de veiculos e maquinas

Implantacéo das obras | ®Alteracéo do fluxo de veiculos automotores

e Alteracdo do tempo de deslocamento

e Geracao de empregos diretos e indiretos

e Risco de acidentes do trabalho

e Risco de acidentes com pedestres

S e Liberacdo de material particulado

5

E ¢ Melhorias das condi¢bes sanitarias e ambientais

< e Reducdo dos indices de mortalidade infantil

-8 ¢ Reducéo dos indices de morbidade

= e Elevacdo da expectativa de vida da populagéo

e Alteracdo de valores imobiliarios
Reservacéo | ® Reducao dos gastos da parcela da populagdo com servicos
e médicos e saude
Operagao Distribuic&o | « Reducéo de enfermidades de veiculacéo hidrica
deagua |, velhoria da infra-estrutura urbana
tratada

e Incremento na industria do turismo
e Melhorias estéticas, urbanisticas e paisagisticas

eElevacao dos indices de cobertura dos servicos de
saneamento

e Modernizacao e qualificacdo do sistema de saneamento
¢ Qualificacéo dos recursos humanos do setor de saneamento
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e Elevacéo da credibilidade do Estado junto & populacéo
e Intensificacdo de parceria entre Unido, Estado e Municipio
¢ Qualificacdo da insercéo do Estado junto a sociedade

e Disseminacéo de idéias de transformag&o e modernizacéo do
setor de saneamento e meio ambiente

Por fim, entende-se que a melhoria no sistema de reservacdo e aducédo de agua, propostas
neste estudo melhorardo sobremaneira a qualidade de vida das populacdes, tanto da sede de
Aimorés quanto da sede do distrito de Santo Antbnio do Rio Doce. Portanto, os efeitos
positivos certamente refletirdo direta e positivamente na qualidade de vida e saude da
populagéo, levando ao incremento de atividades da economia local e regional, bem como
favorecendo a biota aquatica e terrestre, preservando a biodiversidade local.

Os beneficios sociais com a implantacdo da ampliagdo do sistema de abastecimento de agua
serdo relevantes, pois além do conforto, a populacdo estard mais protegida das principais
doencas de veiculacdo hidrica.

Reducdo e controle de perdas

Para o controle das perdas d’agua, o sistema proposto contard com a implantacdo de um
macro medidor de 4gua na saida da ETA de Aimorés, conforme recomenda o PMSB aprovado,
além do controle de nivel dos reservatorios, micro medicdo e apoio de pitometria e pesquisa de
vazamentos.

Apos a implantagé@o do sistema, os itens abaixo necessitam de aten¢ao:

Programa de substituicdo de micro medidores (hidrémetros) antigos e defeituosos;
Pesquisar vazamentos nao visiveis em areas criticas;
Maior agilidade no reparo de vazamentos;

¢ Medidas de combate a fraudes em ligagfes ativas e inativas, dentre outros.
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3.5 JUSTIFICATIVA TECNICO FINANCEIRA

3.5.1.Andlise Técnica:

Para atendimento da populacao atual e de fim de plano da sede do distrito de Santo Antdnio do
Rio Doce (Maud), serd necessario urna vazdo de producdo de 5 litros/segundo e de
distribuicdo de 10 litros/segundo, com &gua de qualidade suficientes para tratamento em
estacdo de tratamento do tipo convencional. Para conseguirmos esta vazdo estudou-se 04
opcBes de abastecimento, sendo: Manancial de superficie - Rio Doce, Manancial subterraneo
local, caminhBes pipa e &gua tratada da ETA de Aimorés. Abaixo faremos uma andlise
detalhada de cada opcéo elencada.

3.5.2.Manancial subterraneo:

A partir da analise do trabalho "Disponibilidade hidrica subterrdnea no Estado de Minas
Gerais", elaborado pela COPASA e do levantamento geofisico, com o método resistivimétrico,
realizado na localidade, conclui-se que a cidade esta posicionada no Complexo Gnaissico-
Migrnatitico de Minas Gerais que € constituido principalmente por gnaisses, granitos e
migmatitos, por vezes cortados por rochas basicas e veios de quartzo.

As rochas citadas acima ndo possuem porosidade primaria, sendo os principais aquiferos
provenientes de zonas de alteracéo e/ou fraturamento das mesmas.

Segundo a publicagcdo acima, a disponibilidade de informa¢bes quanto a pog¢o tubulares
profundos perfurados nesta regiéo € baixa, sendo o niumeros de pog¢os perfurados menor que
02 por 1000 Km?.

Segundo o estudo, a vazao especifica ( Ve ) esperada na explotacdo dos sistemas aquiferos
por pocos profundos nesta regido esta em tomo 0,20 < Ve < 0,50 I/s.m. A condutividade elétrica
( CE ) esperada nas aguas explotadas por pocos profundos nesta regido estd compreendida
250 < CE < 350 pS/cm.

A vazao maxima explotavel, esperada na operacao continua dos pocos profundos perfurados
na regido é menor que 10,0 litros/Seg., ou seja, 36,0 m*/hora.

De acordo com as informacdes contidas no Estudo de Agua Subterraneas, De acordo com as
informacdes contidas no Estudo de Agua Subterraneas, a Prefeitura Municipal e a COPASA,
perfuraram varios pocos profundos na regido e considerando as informagfes acumuladas
neste periodo, com relagdo ao desempenho dos pocos perfurados, podemos destacar:

* Todos os pogos perfurados obtiveram-se vaz&o de agua, exploravel.
* Vazao minima encontrada foi de 0.70 I/s.

* Vazao maxima encontrada de 10 I/s,

« Vazdo média de 2,80 I/s (10,0 m*/hora).

* Nivel dindmico médio de 30,0 metros.

* Nivel estatico médio de 3,0 metros.

* Profundidade final média de 100 a 120 metros.

* Filtros: Nold, diametro 6", espessura 3/16", abertura 0,75mm.

« Pré-filtro: areia selecionada, diametro 2 a 4 mm.

* Tubo de realimentacao de pré-filtro: PVC, 1 Yz" de O a 12 metros.

» Captagao de agua acima da rocha sa: viavel, com filtros abaixo de 20 metros em
intervalos perfurados com 10 ou 12 polegadas.
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Pocos perfurados na regido, como na sede do distrito de Santo Antonio do Rio Doce foram
encontrados pocos com vazdo comercial satisfatoria, contudo com alto teor de ferro e
manganés. Estas caracteristicas quimicas das aguas subterraneas foram encontradas em
outros pogos profundos perfurados na regido do entorno de Aimorés. Recentemente a
Samarco perfurou um poco tubular profundo no perimetro urbano do distrito, proximo ao Rio
Doce. O poco apresentou boa vazao, contudo, como esperado, agua com alto teor de ferro e
manganés, o que levou a populacéo local rejeitar a agua do poc¢o, estando este totalmente
abandonado, ndo sendo nem mesmo realizado sua montagem eletromecénica, devido &
rejeicdo por parte da populacao local.

Conclusao:

- Quanto a quantidade: A partir dos resultados acima se conclui que para o atendimento das
populacdes atuais e futuras da localidade seriam necessarios a constru¢éo de pelo menos de
02 a 03 pogos tubulares profundos, com vazdo média de 2,0 I/s para cada poco, na regidao da
sede do distrito.

- Quanto a qualidade: Além da quantidade excessiva de po¢os a construir teriamos a
possibilidade real de encontrar agua com alto teor de ferro e manganés, que acarretaria na
necessidade de construgdo de unidades para a remocao/reducdo destes elementos, visando
atender a Portaria da Potabilidade da Agua, Portaria 2914/2011 - MS. Dependendo do alto teor
de ferro e manganés na &gua dos pocos inviabiliza financeiramente sua remocao.
Historicamente as Cia. De Saneamento tem evitado a utilizagdo de pogos profundos com alto
teor de ferro, ndo somente devido as dificuldades inerentes a sua remoc¢ao, como também as
constantes reclamacdes dos usuarios a respeito dos danos causados em lavagem de roupas,
utensilios domésticos e cozimento de alimentos.

3.5.3.Manancial superficie — Rio Doce — Manancial atual:

O rio Doce nasce na serra da Mantiqueira, no Municipio de Ressaquinha, Estado de Minas
Gerais, e suas aguas percorrem 897 km até atingirem o Oceano Atlantico, no Distrito de
Regéncia, Municipio de Linhares, Estado do Espirito Santo. A bacia hidrografica do rio Doce
apresenta significativa extensao territorial, cerca de 83.400 km2, dos quais 86% pertencem ao
Estado de Minas Gerais e 14% ao Estado do Espirito Santo. Abrange, total ou parcialmente,
areas de 228 municipios, sendo 202 municipios em Minas Gerais e 26 municipios no Espirito
Santo.

Seu sistema de drenagem desempenha um papel fundamental na economia do leste mineiro e
do noroeste capixaba, uma vez que fornece a agua necessaria aos usos domésticos,
agropecuarios, industriais e para geracdo de energia elétrica, dentre outros. Como
conseqliéncia, o rio Doce também funciona como corpo receptor dos efluentes produzidos por
essas atividades econdmicas.

A atividade econdmica na Bacia é bastante diversificada. A agricultura e pecuaria ocupam
centenas de milhares de familias em lavouras tradicionais, cultura de café, cana-de-acucar,
criacdo de gado leiteiro e de corte e na suinocultura. Grandes empreendimentos mineradores
estdo presentes, principalmente os que atuam na area do minério de ferro. Outras atividades
relevantes sdo a siderurgia de grande porte, os empreendimentos de reflorestamento,
principalmente eucalipto, a industria de celulose, laticinios, a geragdo de energia elétrica e 0
setor terciério.

O maior desenvolvimento das atividades econdmicas aconteceu somente em algumas de suas
areas, como o Vale do Aco e na regido de influéncia dos municipios de Governador Valadares,
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Caratinga, Colatina e Linhares. Os indicadores sociais e econdmicos de uma parte significativa
dos municipios da Bacia mostram um quadro alarmante: quase uma centena de municipios é
considerada muito pobre; uma parcela significativa das comunidades tem infra-estrutura ruim
ou insuficiente; e os servicos de saude, educagdo, comunicacao e transportes sdo precarios.

Na zona rural, encontram-se vastas areas em estado avancado de desertificacdo lagoas
eutrofizadas, nascentes desprotegidas e processos erosivos. Mais de 90% da cobertura
vegetal foi retirada, o que levou a uma reducéo drastica da biodiversidade regional, outrora
uma das mais ricas do planeta.

Outros efeitos da ocupacdo urbana e das atividades econdmicas sdo a erosdo e o
assoreamento de cursos d’agua; a poluicdo hidrica provocada pela descarga de rejeitos
industriais e domésticos (mais de 90% do esgoto produzido sdo langados nos corpos d’agua da
Bacia sem tratamento) e o uso descontrolado de agrotoxicos; os desequilibrios causados pela
construcao de barragens de médio e grande porte; as inundacfes periddicas, especialmente
nos rios Piranga, Piracicaba, Caratinga e Doce; e a escassez de agua em alguns municipios,
especialmente no médio rio Doce.

A situacdo da Bacia hidrogréfica do rio Doce é, portanto, preocupante. Apesar da pujanca
econdmica — a regido abriga 15% do PIB mineiro — € visivel o quadro de degradacdo ambiental
e de baixo desenvolvimento social (por exemplo, o IDH médio da Bacia é de 0,695, menor que
o IDH do pais, que é de 0,766 em 2000). Nesse sentido, sdo urgentes esfor¢cos politicos e
técnicos para sua recuperagao.

As informacgdes citadas acima foram retiradas do documento “Plano de esgotos sanitarios para
despoluicdo da bacia hidrografica do Rio Doce”, elaborado pela Comisséo Interestadual
Parlamentar de Estudos para o desenvolvimento sustentavel da bacia hidrogréafica do Rio Doce
— CIPE Rio Doce, ano 2005/2006, com apoio de entidades dos Estados de Minas Gerais e
Espirito Santo.

Em 2005 a regido onde se encontra a sede do distrito de Santo Antonio do Rio Doce foi
acometida de um processo de crescimento desordenado de floracdo de cianobactérias, o que
culminou com a interrupgéo do abastecimento publico de vérias cidades que fazem captacao
de suas aguas no Rio Doce, como Conselheiro Pena, Resplendor, Galiléia, Colatina, dentre
outras. Com o0 aumento constante da producdo de esgotos domésticos e a demora no efetivo
tratamento destes efluentes sanitarios pelas cidades produtoras, a formagédo de floragcdo de
cianobactérias no Rio Doce tem se tornado constate a cada ano, podendo colocar em risco a
saude das populacdes que consomem suas aguas.

Praticamente todas as estagfes de tratamento de 4gua da bacia sdo do tipo convencional, com
tratamento quimico da agua e filtracdo rapida, como é nosso caso. Como sabido, as
cianotoxinas ( hepatotoxinas, citotoxinas ou neurotoxinas ), produzidas quando da lise das
cianobactérias, passam com facilidade pelos processos convencionais de tratamento de agua.
Como pode haver bioacumulagéo das cianotoxinas no organismo humano, pode acarretar risco
a saude e mesmo de morte. Em anexo a este trabalho Relat6rio emitido pela COPASA quando
da realizacdo de andlise da adgua da cidade de Resplendor, quanto a determinagdo da
toxicidade do Rio Doce, que neste caso foi considerada de Elevada Toxicidade.

Mesmo com o0s investimentos prometidos pelo Governo Federal e Estadual, dado a
complexidade da bacia do rio Doce, grande numero de cidades, acredita-se que se levara
muitos anos para que todo o esgoto sanitario e industrial que atualmente acometem a bacia
sejam devidamente tratados. O Relatorio da CIPE-Rio Doce almejava que em 15 anos deveria
haver a reducdo de até 90% dos esgotos da bacia. Contudo, observa-se que pouco mudou
nesta questao desde esta data.
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Exemplos de cianobactérias ordem Nostocales, familia Nostocaceae, espécies
cylindrospermopsis.sp, presentes no Rio Doce.

Na tarde do dia 5 de novembro, o rompimento da barragem do Fund&o, localizada na cidade
historica de Mariana (MG), foi responséavel pelo lancamento no meio ambiente de 34 milhdes
de m3 de lama, resultantes da producdo de minério de ferro pela mineradora Samarco --
empresa controlada pela Vale e pela britanica BHP Billiton.

Seiscentos e sessenta e trés quildbmetros de rios e corregos foram atingidos;1.469 hectares de
vegetagdo, comprometidos; 207 de 251 edificacdes acabaram soterradas apenas no distrito de
Bento Rodrigues. Esses sédo apenas alguns niumeros do impacto, ainda por ser calculado, do
desastre, ja considerado a maior catastrofe ambiental da histéria do pais.

O aumento da turbidez da agua, e ndo uma suposta contaminagdo, provocou a morte de
milhares de peixes e outros animais. De acordo com o Ibama, das mais de 80 espécies de
peixes apontadas como nativas antes da tragédia, 11 séo classificadas como ameacadas de
extingdo e 12 existiam apenas la.

O fornecimento de 4gua para os moradores de cidades abastecidas pelos rios da regido, como
Governador Valadares, Galiléia, Resplendor, em Minas Gerais, teve que ser temporariamente
interrompido, sendo retomado dias depois, quando laudos de 6rgaos técnicos do governo
descartaram a contaminagao da agua por materiais toxicos.

Segundo o servico autbnomo de agua e esgoto de Governador Valadares, uma das cidades
atingidas pela lama, fez uma andlise quimica da agua do rio Doce. A andlise encontrou alto
indice de ferro, o que era esperado, mas também "uma grande quantidade de mercurio”. O
mercario é altamente toxico. Segundo o Ministério do Meio Ambiente, ele pode "afetar o
cérebro, o coragdo, os rins e pulmdes e o sistema imune dos seres humanos". Isso se as

pessoas forem expostas a grandes quantidades de mercurio e por tempo prolongado. Ainda
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ndo é certo que o mercurio tenha vindo especificamente da lama de rejeitos, mas essa é uma
possibilidade que precisa ser analisada.

A morte do Rio Doce foi confirmada por andlises de amostra, nas quais encontraram-se
particulas de metais pesados como: chumbo, aluminio, ferro, bario, cobre, boro e mercurio,
apesar da companhia ter afirmado que a composicdo da lama ser predominantemente de
silica. Segundo declaracdo de Luciano Magalhdes, diretor do Servico Autdbnomo de Agua e
Esgoto (SAAE) de Baixo Guandu, 6rgdo responsavel pela andlise do rio, a 4gua ndo deve ser
utilizada nem para irrigacdo muito menos para consumo animal e humano. A afirmacdo do
médico patologista Paulo Saldiva alerta ainda o avanco da lama por vérias cidades agrava os
riscos de salde para estas populacdes.

A lama também é causadora de problemas ambientais, pois além da for¢ca que devastou a
biodiversidade da regiao por soterramento, a quantidade de lama (mais ou menos o suficiente
para encher 20 mil piscinas olimpicas) bloqueia o curso natural do rio fazendo com que este
seque 0 quanto antes e esta lama ao secar transforma-se em espécie de cimento que
impossibilita a penetragdo de agua no solo.

A tragédia toma uma maior proporgdo quando se verifica que a agua e lama contaminadas
passaram por trés unidades de conservacdo antes de chegar ao Oceano Atlantico, o que,
segundo o bidlogo André Ruschi afetard o fluxo de nutrientes da cadeia alimentar da quinta
maior bacia hidrogréfica brasileira que comprometera a vida marinha por, no minimo, 100 anos.
Esse dado é de relevancia pois a area de descarga desta lama contaminada, que permanecera
sendo descarregada durante anos, € um criadouro marinho.

Concluséo:
- Quanto a quantidade: O Rio Doce possui vazdo suficiente para atendimento pleno das
populacdes atuais e de fim de plano da sede do distrito de Santo Anténio do Rio Doce.

- Quanto a qualidade: De acordo com as colocacdes acima, a qualidade da agua bruta do Rio
Doce, atualmente e a médio prazo, possui risco real e iminente de floracdo de algas azuis,
principalmente nos periodos de estiagem, que nesta regido varia de maio a setembro, com
possibilidade de incidéncia de toxinas na agua tratada e distribuida a populacdo, colocando em
risco a saude da populagéo local, além do risco real e iminente de metais pesados acima do
recomendado pela Portaria de Potabilidade de agua, devido ao rompimento da barragem de
rejeitos da Samarco.

3.5.4.Manancial superficie — Outra fonte:

Segundo a equipe técnica do SAAE de Aimorés, ndo existe na regido outra fonte de manancial
de superficie, com vazéo suficiente e confidvel para abastecimento de agua da localidade, que
néo seja o Rio Doce.

3.5.5.Utilizacao de caminhoes pipa — Situagao atual:

Segundo a equipe técnica do SAAE de Aimorés, apos o acidente ambiental no rio Doce, com 0
rompimento da barragem de rejeitos da empresa Samarco, a populacéo recusou-se de forma
enfatica, ao uso do manancial do rio Doce, mesmo com melhorias executadas no sistema de
tratamento de 4gua na ETA existente na sede do distrito de Mau&. Desde entdo, a Samarco, as
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suas custas, tem mantido um sistema de caminhdes pipa, que buscam agua tratada na ETA de
Aimorés e abastecem o reservatorio de agua localizado na ETA do distrito de Maua,
initerruptamente. Em média, por dia sdo 04 caminhfes pipa, com capacidade cada de 10.000
litros, trabalhando de 07:00 horas até as 20:00 horas, durante todo o més.

3.5.6.Utilizacao do SAA de Aimorés:

Para o abastecimento da populacéo atual e futura da sede do distrito de Santo Antdnio do Rio
Doce, serd necessario a construcdo de uma rede sub adutora de agua tratada, com extensdo
aproximada de 8.240 metros, diametro estimado de 150 mm, tipo Defofo, por gravidade, sendo
seu tragado preferencial na faixa de dominio da linha de ferro da empresa Vale, passando pela
ponte sobre o Rio Doce, indo até o reservatério existente na area da ETA do distrito.

3.5.7. Andlise Financeira:

Sera realizado um estudo preliminar dos custos a serem necessarios para as opgdes de
abastecimento de agua da sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce, para atendimento
das populagbes atual e de fim de plano, para as 04 opgbes de abastecimento, sendo:
Manancial de superficie - Rio Doce, Manancial subterraneo, caminhdes pipa e SAA de
Aimorés. Para esta analise levaremos em conta que a sede do distrito jA possui obras
construidas como: captacéo de agua bruta no Rio Doce, rede de recalque, ETA convencional,
reservatorio de distribuicdo de agua, rede de distribuicdo de agua, ligacbes domiciliares.
Podemos considerar também a existéncia de 01 poco tubular profundo ja perfurado na
localidade, com alto teor de ferro/manganés.

3.5.8. Manancial Subterraneo:

Conforme informacéo anterior, para abastecimento da sede do distrito de Santo Antonio do Rio
Doce por meio de pogos tubulares profundos, para atendimento das populacbes atuais e
futuras, seriam necessarios a constru¢éo de pelo menos de 02 a 03 pogos tubulares profundos,
com vazdo média de 2,0 I/s para cada poc¢o, na regido da sede do distrito.

A construcdo de cada poco tubular profundo, entre perfuracdo e montagem eletro-mecénica
varia em tomo de R$ 80.000,00/cada, somente para implantagdo dos sistemas, conforme
tabela 3.5.8.1.

Tabela 3.5.8.1 — Manancial subterraneo

Item Descricéo CUET e
& Estimado
01 InstalacBes Preliminares 15.000,00
02 Administragdo Local 125.000,00
03 Construcdo de pocos tubulares profundos 160.000,00

com montagem eletro mecanica
04 Construcao de redes de recalque 150.000,00

Construcdo de Unidade de Remocéo de
Ferro e Manganes

Total 650.000,00

05 200.000,00
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ApOs teriamos um custo mensal para pagamento da energia elétrica (vide tabela 3.5.B, em
anexo), produtos quimicos (vide tabela 3.5.A, em anexo) e mdo de obra de operadores,
namero de 03 operadores para fim de plano, durante um prazo de alcance do projeto de 20
anos, conforme tabelas resumo abaixo.

Tabela 3.5.8.2 — Manancial subterraneo — Operacao 20 anos

. Custo Unitério
ltem Descricio Quantidade Total R$/Kg Custo Total
(Kg)
01 Cloro 29.000 9,00 261.000,00
02 Flaor 25.200 1,00 25.200,00
Total 286.200,00

Tabela 3.5.8.3 — Manancial subterréneo — Operacgéo 20 anos

o Custo Total
Item Descricao Estimado
01 Energia elétrica 558.000,00
02 Produtos quimicos 286.200,00
03 Operadores 1.560.000,00

Total 2.404.200,00

Tabela 3.5.8.4 — Manancial subterréneo — Operagéo 20 anos

Item Descricéo Crsio eiE!
¢ Estimado
01 Construcao civil 650.000,00
02 Operacéo do sistema 2.404.200,00
Total 3.054.200,00

3.5.9. Manancial Superficie — Rio Doce:

Como informado, a sede do distrito de Maua, ja se utilizava do sistema de agua cujo manancial
era o Rio Doce. Portanto, a principio, ndo ha obras de vulto a serem realizadas, haja vista que
a estacdo de tratamento de 4gua € do tipo convencional, com tratamento quimico da agua.
Portanto, com relacdo a esta concepgao teriamos o custo mensal para pagamento da energia
elétrica (vide tabela 3.5.C, em anexo), produtos quimicos e mao de obra de operadores,
namero de 03 operadores para fim de plano, durante um prazo de alcance do projeto de 20
anos, conforme tabelas resumo abaixo.
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Tabela 3.5.9.1 — Manancial Rio Doce — Operacédo 20 anos

i Descrigao Quantig?;)e Total Custg;/ﬁi}tério Custo Total
01 Cloro 29.000 9,00 261.000,00
02 Flaor 25.200 1,00 25.200,00
03 Cal 72.000 0,70 50.400,00
04 Sulfato de aluminio 72.000 1,50 108.000,00

Total 444.600,00

Tabela 3.5.9.2 — Manancial Rio Doce — Operagao 20 anos

Item Descricao CUSt.O Total
Estimado
01 Energia elétrica 279.000,00
02 Produtos quimicos 444.600,00
03 Operadores 1.560.000,00
Total 2.283.600,00

3.5.10. Caminhdes pipa:

Considerando que fosse mantido a alternativa de se abastecer a populacdo da sede do distrito
de Santo Antonio do Rio Doce por meio de caminhdes pipa, conforme informado acima, pelo
periodo de alcance do projeto, ou seja, 20 anos;

Considerando, para efeito de dimensionamento, a utilizagdo de 01 caminhdo pipa, operando
durante 8 horas diarias, com 01 motorista oficial;

Considerando os custos unitarios obtidos por meio da planilha referencial de precos da Caixa
Econbmica Federal — CEF, o sistema SINAPI, més referencia de novembro de 2016, para
custo de caminh&o pipa, capacidade de 10.000 litros e 01 motorista oficial de caminhao,
teremos os custos horérios, conforme tabela 3.5.10, abaixo;

Tabela 3.5.10 — Custo unitario caminhéao pipa

Descricdo Unidade Quantidade Preco
Caminh&o pipa capacidade de 10.000 litros, trucado hora 01 127,62
Motorista de caminh&o hora 01 12,54
Total hora 01 140,16

Considerando um BDI de 30% para os servicos prestados, teremos por hora trabalhada um
valor do caminh&@o pipa com motorista, de R$ 182,21/hora;

Considerando que os servigos devam ser realizados de maneira ininterrupta, durante todos os
dias da semana, do més e dos anos, teremos ao final um custo total estimado de R$
10.495.296,00, ndo considerando neste valor, a inflacdo dos combustiveis, servicos e
depreciacao dos equipamentos.

64



A\
\|/

PROJETO BASICO — AIMORES-SEDE E SANTO ANTONIO DO RIO DOCE FRAGA MARQUES ENGENHARIA

Outro ponto a considerar com relacdo a esta alternativa, € quanto a vulnerabilidade sanitaria
desta alternativa, com a possibilidade real e constante de possiveis contaminacdo da agua
tratada, durante seu manuseio, tanto no carregamento quanto no descarregamento da agua.
Portanto, como demonstrado acima, € totalmente inviavel, tanto do ponto de vista técnico
quanto financeiro a manutencdo desta pratica no abastecimento de agua da populacdo do
distrito de Maua.

3.5.11. Sub Adutora de agua tratada — SAA de Aimorés:

Para o abastecimento da populagéo atual e futura da sede do distrito de Santo Antbnio do Rio
Doce, serd necessario a construcao de uma rede sub adutora de dgua tratada, com extenséo
aproximada de 8.240 metros, diametro estimado de 150 mm, tipo Defofo, por gravidade, sendo
seu tragado preferencial na faixa de dominio da linha de ferro da empresa Vale, passando pela
ponte sobre 0 Rio Doce, indo até o reservatorio existente na area da ETA do distrito.

Nesta situacdo ndo havera mais a necessidade de operadores, nem mesmo de energia
elétrica, haja vista que a agua seria aduzida por gravidade. Também n&o havera custos
adicionais de produtos quimicos, haja vista que seria utilizada agua tratada na ETA da cidade
de Aimorés.

Portanto, como estimativa de custos, utilizaremos o custo médio da tubulacéo, acrescidos dos
encargos e servicos necessarios. Considerando os custos unitarios obtidos por meio da
planilha referencial de pregos da Caixa Econdmica Federal — CEF, o sistema SINAPI, més
referencia de novembro de 2016 e considerando um BDI de 20% para aquisicdo de materiais,
teremos os custos para materiais, conforme tabela 3.5.11, abaixo;

Tabela 3.5.11 — Custo Sub Adutora por gravidade

Preco .
Descricao Unidade |Quantidade Unitz;;rio Custo Unit. | Custo Total
Adutora com tubos PVC PBA
Defofo, DN 150 mm metro 8.240 60,58 72,70 600.000,00
Total 8.240 60,58 72,70 600.000,00

Considerando sobre o valor acima um acréscimo de aproximadamente 60%, relativo a
execucdo dos servigcos, como abertura de valas, aterro de valas, assentamento das tubulagbes
e obras correlatas, teremos um valor total estimado para a construcao da sub adutora de agua
tratada, da sede da cidade de Aimorés até a ETA da sede do distrito de Maua de R$
1.000.000,00.

3.5.12. Conclusao Andlise Financeira:

Portanto, conforme a tabela 3.5.12, abaixo, temos a alternativa de abastecimento de agua da
populacédo da sede do distrito de Santo Anténio do Rio Doce, por meio de adutora de agua por
gravidade, do sistema de agua da cidade de Aimorés, como a alternativa com menor custo de
implantacao e operacéo, para os proximos 20 anos, considerando as populacdes de inicio e de
fim de plano.
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Tabela 3.5.12 — Alternativas de Abastecimento — Operacdo 20 anos

Alternativa Descricéo CESI.O Uoiel Classificacdo
stimado
01 Manancial Subterraneo 3.054.200,00 3°
02 Manancial Superficie — Rio Doce 2.283.600,00 2°
03 Caminhdes pipa 10.495.296,00 4°
04 Sub Adutora de agua tratada — SAA de Aimorés 1.000.000,00 1°

3.5.13. Conclusao Final:

Portanto, para atendimento da populacdo atual e de fim de plano da sede do distrito de Santo
Antonio do Rio Doce (Maud), para uma vazao de producao de 5 litros/segundo e de distribuicdo
de 10 litros/segundo, considerando as explanacdes citadas acima, do ponto de vista técnico e
financeiro, optou-se pela construcdo de uma rede sub-adutora de &gua tratada, com
comprimento aproximado de 8,2 Km, ligando o sistema de producéo e distribuicdo de agua da
cidade de Aimorés (Rio Manhuacu), ao Sistema de agua da sede do distrito de Maua.

De maneira a garantir o fornecimento de agua para a sede do distrito de Maué, ao longo do
periodo de projeto, evitando-se a intermiténcia no abastecimento de agua, serdo necessarios a
ampliagdo e construcdo do sistema de reservacdo de agua da cidade de Aimorés e de obras
correlatas, como veremos a seguir.

66



A\
\|/

PROJETO BASICO — AIMORES-SEDE E SANTO ANTONIO DO RIO DOCE FRAGA MARQUES ENGENHARIA

3.6 DELINEAMENTO DA CONCEPGAO ADOTADA

3.6.1. Introducao:

Objetivando prioritariamente o abastecimento de agua tratada da sede do distrito de Santo
Antonio do Rio Doce (Maud), das populagbes de inicio e de fim de plano, serdo descritos
abaixo as etapas a serem construidas e ampliadas, do atual sistema de abastecimento de agua
da cidade de Aimorés, sendo esta a alternativa escolhida, conforme descrito anteriormente,
adotando-se o manancial do Rio Manhuacu.

3.6.2. Concepcédo adotada:

e Manancial: Serd mantido o atual manancial de agua, sendo o Rio Manhuagu, por
possuir as condicdes de vazdo e qualidade para atenderem satisfatoriamente as
populacdes atuais e futuras, tanto a cidade de Aimorés quanto a sede do distrito de
Santo Anténio do Rio Doce. O Rio Manhuacgu, enquadra-se na classe 02, passivel de
tratamento de suas &aguas por meio de estacbes de tratamento de &agua tipo
convencional, com as unidades de floculagdo, decantagdo e filtracdo rapida, com
utilizagdo de produtos quimicos, como nosso caso em Aimorés. Quanto a vazao,
conforme nosso estudo, a vazdo de producgéo para fim de plano é de 62,30 I/s, portanto
passivel de se obter na foz do Rio Manhuacu, onde se localiza a captacéo atual.

O diagnostico realizado no Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce,
elaborado pelo IGAM, definiu a disponibilidade hidrica na secdo de referéncia de cada
subbacia hidrogréfica integrante da bacia. Os valores referenciais de vaz6es médias e minimas
(QmLt, Qos € Q7.10) para as sub-bacias de interesse no presente trabalho sdo apresentados
naTabela 3.6.2.1 a seguir.

Tabela 3.6.2.1 - Disponibilidade Hidrica Superficial

Area de ) Vazio Especifica (L/s/km?) Vazdo (m°/s)
Sub-Bacia Drenagem Area (%)
(Km?) gmLT o5 g7,10 QmLt Qos Q7,10
Rio 8.826 10,7 11,20 3,68 2,61 98,70 32,50 23,10
Manhuacu

Fonte: IGAM - Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce

Qos0: Vazdo com 95% de permanéncia no tempo

gosw: Vazdo especifica com 95% de permanéncia no tempo
Qwur: Vazéo média de longo termo

guut: Vazdéo especifica média de longo termo

e Captacdao Rio Manhuacu: Sera mantida a atual captacdo de agua da cidade de
Aimorés, localizada na foz do Rio Manhuagu. Obra robusta, construida em concreto
armado, composta de gradeamento, 02 canais para remocdo de areia, 01 poco de
succdo para 0s conjuntos elevatérios, poco seco para abrigo de 03 conjuntos
elevatorios, que operam submersos e em paralelo. Area para abrigo do quadro elétrico.
Toda a area é de dominio da Autarquia, estando devidamente cercada. O sistema é
automatizado por sinal de rddio com a ETA. Segundo informacfes do SAAE, foram
instalados 03 conjuntos elevatérios, marca KSB, potencia de 60 cv cada e vazdo
méaxima de 53 I/s cada. Para o futuro serdo necessarios alteracdo dos conjuntos
elevatorios, objetivando atender a vazao de fim de plano.

67



A\
\|/

PROJETO BASICO — AIMORES-SEDE E SANTO ANTONIO DO RIO DOCE FRAGA MARQUES ENGENHARIA

Adutora de agua bruta: Implantada em ferro fundido e parte em fibrocimento, com
didmetro nominal de DN 300 mm, possui em torno de 3.800 metros de extenséo,
interligando a EEAB a Calha Parshall/ETA. Possui diametro capaz de aduzir a vazado de
fim de plano, de 62,30 I/s.

Estacdo de Tratamento de Agua de Aimorés: Serd mantida a atual ETA original,
construida da década de quarenta, em concreto armado, foi originalmente concebida
para uma vazao nominal de 36 I/s, sendo que atualmente opera com vazdes de até 80
I’'s. Composta por calha parshall W=6", floculadores hidraulicos tipo cox, com 18
camaras de 1,20x1,00 metros de secdo e profundidade atil de 3,70 metros, dois
decantadores hidraulicos de fluxo horizontal, 11,00x4,60 metros de secdo e
profundidade util de 3,70 metros, 04 filtros rapidos com areia e antracito, medindo cada
3,30%x2,00 metros, cada. Possui uma estacao elevatéria de agua tratada, com conjunto
elevatorio com potencia de 7,5 cv, proxima ao reservatorio de distribuicdo de agua, que
recalca 4gua para o reservatério localizado na parte mais elevada do terreno da ETA,
responsavel pela lavagem dos filtros e abastecimento da ETA, com capacidade nominal
de 30.000 litros. Possui também um laboratério para andlises de fisico-quimica e
bacterioldgica e depdsito para produtos quimicos. Possui sala para preparo e dosagem
de produtos quimicos. O tempo médio de funcionamento anual da ETA é de
aproximadamente 19 h/dia, equivalente a 570 horas/més. Dos 3.625,2 m3/dia, estima-se
perda no sistema de agua de 24,75 % (26.917,0 m3/més). A eficiéncia do tratamento e
do controle de qualidade atinge 98,74% de controle operacional e laboratorial. Em 2001,
com recursos financeiros da Funasa, foi implantada uma ETA pré-fabricada em ago, da
marca Sanevix, com capacidade nominal informada de 50 I/s. Esta ETA é composta por
calha parshall W=6", floculadores hidraulicos, decantadores hidraulicos de alta taxa,
filtros rapidos descendentes, com camadas de areia e antracito, tipo autolavaveis. As
ETA’s podem operar conjuntamente em paralelo por meio de manobras em registros
instalados. Quando necessério, esta ETA opera até os dias atuais, sendo utilizada
principalmente nos periodos de limpeza dos decantadores da ETA original. Portanto,
como descrito acima, as ETA’s da cidade de Aimorés possuem capacidade para tratar
convencionalmente a vazao de fim de plano projetada para a cidade, incluindo a sede
do distrito, de 62,30 l/s. Contudo ha necessidade de melhorias nos sistemas de
dosagem de produtos quimicos, com a utilizagdo de produtos quimicos liquidos,
sistemas de dosagens mais eficientes, controle de dosagem e destinagdo adequada
dos rejeitos do sistema de lavagem dos filtros e decantadores. Estes projetos ndo fazem
parte do escopo deste contrato.

Tanque de Contato: Conforme informagdes fornecidas pelo SAAE, a ETA possui um
tanque de contato de pequeno volume, medindo externo 1,70 x 1,70 e altura externa de
2,00 metros, internamente medindo 1,55 x 1,55 metros, com volume estimado de 3.600
litros. Esta unidade serd avaliada neste projeto, onde h& indicativo de que sua
capacidade esta aguém das necessidades da vazéo da ETA, tanto atual quanto futura,
funcionando atualmente somente como caixa de passagem. Sera dimensionado novo
tanque de contato para vazao de fim de plano de 62,30 I/s.

Reservacdo Principal: O sistema de reservacao principal conta com um reservatorio
de distribuicdo, semi-enterrado, localizado dentro da area da ETA, secao circular, em
concreto armado, com capacidade nominal de 400.000 litros e que abastece a maior
parte da cidade, por gravidade. Faz parte do escopo deste projeto o estudo,
dimensionamento e detalhamento de ampliacdo da reservacdo principal para
atendimento das populacdes atuais e futuras tanto da sede municipal quanto da sede
do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce.
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e Macro medidor: N&o existe macro medidor na saida do sistema de tratamento de agua
da cidade de Aimorés. Faz parte do escopo deste projeto o estudo e detalhamento de
um macro medidor, a ser instalado na saida do sistema de tratamento de agua da
cidade de Aimorés.

e Rede de Distribuicdo de Agua: A principio sera mantido o atual sistema de distribuicio
de agua tanto da cidade de Aimorés quanto da sede do distrito de Santo Anténio do Rio
Doce. Estes projetos nédo fazem parte do escopo deste contrato.

e Sub-Adutora Santo Antonio Rio Doce: Para atendimento da populagao atual e de fim
de plano da sede do distrito de Santo Anténio do Rio Doce (Maud), para uma vazao de
distribuicho de 10 litros/segundo, faz parte do escopo deste contrato o
dimensionamento e detalhamento de uma rede sub adutora de agua tratada, com
comprimento aproximado de 8,2 Km, ligando o sistema de producéo e distribuicdo de
agua da cidade de Aimorés (Rio Manhuacu), ao Sistema de agua da sede do distrito de
Maué.

e Reservatorio Principal - Santo Antdnio Rio Doce: Sera mantido o atual reservatorio
de distribuicdo de agua, apoiado, construido em concreto armado, capacidade de
100.000 litros. Contudo faz parte do escopo deste contrato, estudo, dimensionamento e
detalhamento da ampliacdo da reservagéo principal, objetivando atender as populagées
atuais e futuras da sede do distrito de Santo Antonio do Rio Doce.

o Reservatério Elevado - Santo Antdnio Rio Doce: Reservatorio provisorio por meio da
utilizacdo de uma caixa dagua em fibra de vidro, capacidade nominal de 25.000 litros.
Faz parte do escopo deste contrato, estudo, dimensionamento e detalhamento da
ampliagdo da reservacdo elevada, a ser construido preferencialmente em concreto
armado ou estrutura em aco, objetivando atender as populacfes atuais e futuras, da
parte alta da sede do distrito de Santo Ant6nio do Rio Doce.

Portanto, conforme o escopo original deste contrato, a principio, conforme as descri¢cdes acima
serdo dimensionados e detalhados os projetos basicos das seguintes unidades, listadas
abaixo:

Tanque de contato para vazao de fim de plano;

Macro medidor;

Sub adutora de agua tratada de interligacédo de reservatorios;
Reservatorio de distribuicao de agua, apoiado, em concreto armado;

Sub adutora de agua tratada interligando o novo reservatério a ETA do distrito de
Santo Anténio do Rio Doce, por gravidade;

Reservatorio de distribuicdo de agua, apoiado, em concreto armado, na sede do
distrito de Maua;

Reservatorio elevado, tipo metalico, na sede do distrito de Maua.
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3.7 DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES DA ALTERNATIVA PROPOSTA

3.7.1 Normas, Critérios e Parametros de Dimensionamento:

v"  Rede adutora

Para a elaborac&o do Projeto de ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua da sede do
municipio de Aimorés — MG e da sede do distrito de Santo Antbnio do Rio Doce, foram
consideradas as diretrizes das seguintes normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT.

» NBR-12211 de abril/1992 - Estudos de concepgdo de sistemas de abastecimento de
agua publico.

» NBR-12214 de abril/1992 - Projeto de sistema de bombeamento de &gua para
abastecimento publico.

» NBR-12215 de dezembro/1991 - Projeto de adutora de agua para abastecimento
publico.

» NBR-7665 de julho/1999 — Sistema para aducéo e distribuicdo de agua com tubos de
PVC 12 Defofo, com junta elastica.

» NBR-9822 de maio de 1987 — Execucao de tubulagédo de PVC rigido para adutoras e
redes de agua.

» NBR-12216 de abril/1992 - Projetos de estacdo de tratamento de &gua para
abastecimento publico.

» NBR-12218 de julho/1994 - Projetos hidraulicos de redes de distribuicdo de agua
potavel para abastecimento publico.

= Em areas urbanas, o caminhamento fica condicionado ao sistema viario existente ou
planejado.

= A adutora deve ser instalada de preferéncia em faixas de dominio publico; ndo sendo isto
possivel, o projeto deve prever a desapropriacdo da faixa ou a instituicdo de serviddo
sobre ela.

= A linha piezométrica da adutora em regime permanente deve situar-se, em quaisquer
condicbes de operacdo, acima da geratriz superior do contuto.

= O célculo da perda de carga distribuida deve ser feito de preferencia pela férmula
universal.

= As perdas de carga singulares devem ser sempre consideradas no calculo das perdas de
cargas totais.

= Devem ser previstos dispositivos de descarga e admissdo de ar, nos seguintes casos:
= a) pontos susceptiveis de acumulacgéo de ar.
= b) pontos altos, imediatamente antes e logo apds as descargas de dgua da adutora.
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= O dispositivo deve ser dimensionado para descarregar vazao de ar igual a vazao maxima
de agua da adutora, em condi¢des de enchimento com velocidade maxima de 0,30 m/s.

= Nos pontos baixos da adutora devem ser instalados dispositivos para descarga da agua.

= A velocidade maxima na tubulacdo de recalque devera ser de 3,0 m/s, enquanto a
velocidade minima néo devera ser inferior a 0,6 m/s.

= O coeficiente de rugosidade sera de 140 para PVC e 110 para Ferro Fundido;
= A altura manométrica sera determinada através da seguinte expressao:

Hm = Hg + hpc + hpl:

Onde: Hm = Altura manométrica (m);
Hg = Altura geométrica (m);
Hpc = Perda de carga continua (m);
Hpl = Perda de carga localizada (m).

= para o calculo das perdas de carga continuas sera utilizada a expressdo de Hazen-
Williams:

hp, =10,643xQ"*xC % xD** xL

Onde: Q = vazédo (m3/s);
D = diametro (m);
L = comprimento da tubulacdo (m);
C = coeficiente de rugosidade, com valor igual a 110 para FoFo e 140

para PVC.
= A seguinte expressao serd adotada para o célculo das perdas de carga localizadas:

V2

hpl=» k—

p. 2 29
Onde: v = velocidade (m/s);

g = aceleracéo da gravidade m/s2;
k = coeficiente que depende de cada peca.

v' Reservatorio de distribuicdo de agua

Para a elaborac&o do Projeto de ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua da sede do
municipio de Aimorés — MG e da sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce, foram
consideradas as diretrizes das seguintes normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT.

» NBR-12211 de abril/1992 - Estudos de concepgéo de sistemas de abastecimento de
agua publico.

» NBR-12217 de julho/1994 - Projetos de reservatorios de distribuicdo de &gua para
abastecimento publico.
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Entrada de 4gua:
= No dimensionamento da canalizacdo de entrada de cada unidade deve ser considerado o
acréscimo de vazao decorrente do isolamento de uma delas.

= A velocidade de 4gua na canalizagéo de entrada ndo deve exceder o dobro da velocidade
na adutora que alimenta o reservatorio.

= A entrada de agua deve ser dotada de sistema de fechamento por valvula, comporta ou
adufa, manobrada por dispositivo situado na parte externa do reservatorio.

= Deve ser verificado o impacto decorrente da queda da agua no fundo do reservatorio vazio.

= No caso de entrada afogada em reservatério de montante, a canalizacdo de entrada deve
ser dotada de dispositivo destinado a impedir o retorno da agua.

Saida de agua:
= A velocidade da &gua na canalizacdo de saida ndo deve exceder uma vez e meia a
velocidade na tubulagéo da rede principal imediatamente a jusante.

= A saida de agua deve ser dotada de sistema de fechamento por valvula, comporta ou
adufa, manobrada por dispositivo situado na parte externa do reservatorio.

= A jusante do sistema de fechamento, deve ser previsto dispositivo destinado a permitir a
entrada de ar na canalizacao.

= A saida de 4gua deve impedir a formacao de vértice e a entrada de ar na canalizagao.

= A saida de agua deve ser protegida por crivo ou grade com abertura maxima de 50 mm e
com area de passagem pelo menos 50% maior que a da sec¢éo de saida.

Extravasor:
= O extravasor deve ser dimensionado para vazdo maxima capaz de alimentar o
reservatdrio, em condi¢des normais ou excepcionais de operagao.

= A 4gua de extravasado deve ser coletada por um tubo vertical que descarregue livremente
em uma caixa, e dai encaminhada por conduto livre a um corpo receptor adequado.

= A folga minima entre a cobertura do reservatério e o nivel maximo atingido pela agua em
extravasao é de 0,30 m.

= Deve ser previsto dispositivo limitador ou controlador do nivel maximo, para evitar a perda
de &gua pelo extravasor.

Descarga de fundo:

= Deve ser prevista descarga de fundo, situada abaixo do nivel minimo, com diametro ndo
menor que 0,15 m.

Cobertura:

= A cobertura do reservatério deve proporcionar escoamento natural das aguas pluviais e
impedir a entrada de 4gua, animais e corpos estranhos.

= A cobertura pode ser utilizada para outros fins, desde que ndo comprometa a estrutura do
reservatorio e a qualidade da agua.
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Inspecéo:

= Cada cémara de reservacdo deve ter, pelo menos, uma abertura de inspecdo, com
dimensdo minima de 0,60 m, fechada com tampa inteirica, dotada de dispositivo de
travamento.

= A abertura de inspecéao deve ficar junto a uma parede, de preferéncia na mesma vertical da
area dos equipamentos internos do reservatorio.

= As bordas da abertura de inspe¢do devem estar pelo menos 0,10 m acima da superficie da
cobertura.

Ventilacao:

= O reservatério deve possuir ventilacdo para entrada e saida de ar, feita por dutos
protegidos com tela e com cobertura que impeca a entrada de agua de chuva e limite a
entrada de poeira.

= Avazao de ar para dimensionamento deve ser igual a maxima vazao de saida de agua do
reservatorio.
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3.7.2 Dimensionamento das Unidades Propostas:

3.7.2.1 Tanque de Contato — ETA Aimorés:

Tem como objetivo promover a mistura hidraulica da agua filtrada com o composto de cloro
utilizado para a desinfeccao, a cal secundaria para a corre¢éo do pH e o flior para a prevencgéo
de carie dentéria, dentre outros que se fizerem necessérios apds o processo de filtragem da
agua. E dimensionado para proporcionar um tempo de contato minimo de 20 minutos,
conforme determina a Portaria do Ministério da Saude n°® 2.914/2011, que instituiu os Padrbées
para Potabilidade da Agua para consumo Humano. Este tempo permite uma efetiva acio
desinfetante pelo cloro, na dosagem de 1-10 mg/l, com a formacao de cloro residual livre, de
no minimo 0,20 mg/l. A introducdo de chicanas em seu interior, permite o fluxo d’agua em
pistdo, evitando o curto circuito, aumentando assim a eficiéncia da mistura.

Aplicagdao:

= Cloro: Aplica-se inicialmente o composto clorado, pois a agua filtrada geralmente
apresenta PH em torno de 7, desta maneira o cloro tera maior acao desinfetante. Os
compostos de cloro mais comumente utilizados em ETA sdo o Hipoclorito de Calcio, Cal
Clorada e Cloro gas.

»  FlGor: No Brasil os compostos de fluor mais utilizados séo o Fluossilicato de sodio ( Na, Si
Fe ) e 0 Acido fluossilicico ( H, Si Fg ). O ponto de aplicagdo mais recomendavel é o inicio
do tanque de contato.

= Cal Secundaria: Recomenda-se a sua aplicacdo ao final do Tanque de Contato,
objetivando elevar o PH da agua para 8 a 9, ideais para o consumo humano.

Dimensionamento:

Vazéo de Tratamento média = 62,0 I/s => 223,2 m*/hora => 3,72 m®*/min.
Tempo maximo de contato = 20 min. ( Fim de plano)
Volume méximo do tanque = 74,40 m®

Geometria adotada:

Comprimento util: 6,45 metros
Largura util: 4,85 metros
Altura util: 2,50 metros
Volume util: 78,0 m®

Tubulac&o de entrada ao tanque de contato:

OBS.: Para dimensionamento das tubula¢fes e pecas hidraulicas, por seguranca, sera adotada
uma vazao final 50% acima da vaz&o de producéo.

Vazao (Q) = 93,0 I/s = 0,0930 m3/s

Cota NA caixa vertedoura dos filtros: 122,210 metros
Cota NA méximo no Tanque de Contato: 122,150 metros
Diferenca de nivel: 0,06 metros
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Distancia caixa vert. Dos filtros ao tanque de contato = 20,0 metros

Perda de carga maxima: 0,003 m/m

Pela tabela adotaremos didmetro de interligagdo de DN 350 mm, pecas em ferro fundido, tubos
em Defofo.

Tubulacéo do Extravassor do tanque de contato:

Vazao (Q) = 93,0 I/s = 0,0930 m3/s

Altura da borda livre: h = 0,35 metros

Foérmula de orificios =>Q =Cd x S x\/ 2gh

G = 9,8 m/s?

Cd = 6,1 ( orificios circulares )

Area = 0,0058 m?2

Diametro = 90 mm => adotaremos

Diametro do extravassor = DN 300 mm

Adotaremos diametro de DN 300 mm, pegas em ferro fundido.

Tubulacéo de saida do tanque de contato:

Vazao (Q) = 93,0 I/s = 0,0930 m3/s

Cota NA tanque de contato: 122,150 metros

Cota NA maximo do reservatdrio: 121,223 metros

Diferenca de nivel: 1,0 metros

Distancia do tanque de contato ao reservatério mais desfavoravel = 20,0 metros

Perda de carga maxima: 0,050 m/m

Pela tabela adotaremos didmetro de interligacdo de DN 350 mm, pecas em ferro fundido, tubos
em Defofo.

Tubulacéo de descarga do tanque de contato:

Vazao (Q) = 93,0 I/s = 0,0930 m3/s

Adotaremos a metade do diametro de saida = D/2

Diametro de descarga = 350/2 = 175 mm.

Adotaremos diametro de DN 150 mm, pegas em ferro fundido.

Tubulacéo de ventilagdo do tanque de contato:

Vazao (Q) = 93,0 I/s = 0,0930 m3/s
Velocidade adotada para o ar =5 m/s
Equacédo da continuidade =Q =S x V

S =0,0185 m?

Diametro = 150 mm

Adotaremos duas tubulagdes DN 75 mm.
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3.7.2.2 - Dimensionamento — Sub Adutora de 4gua tratada TC — Res. Betel:

1)- Dados topogréficos:

Cota do N.A. Tanque de Contato = 122,150 m

Cota do N.A. maximo Reservatorio Novo = 116,800 m

Comprimento da Adutora = 1.340,00 metros.

Toda sua extensao serd em conduto forcado, com tubos PVC rigido.
C =140 ( Plastico).

Vazdo méxima = 93,0 I/s => 0,0930 m*¥/seg.

DIMENSIONAMENTO:

= Trecho da sub adutora, por gravidade, conduto forcado, entre o Tanque de
Contato, localizado na ETA de Aimorés e o0 novo reservatorio de distribuicdo de agua, a
ser construido no Bairro Betel, cidade de Aimorés/MG.

= Serd dimensionado através da férmula de Hazen -Willians, para conduto
forcado:

J=10,643x Q*® x C1%x D *¥  onde;
J = Perda de carga unitaria, m/m;

Q = Vazao, m¥s;

D = Diametro, m;

C = Coeficiente que depende da natureza das paredes dos tubos ( tabelado-
adimensional ).

2)- Determinacgao do Diametro Nominal:

J=10,643 x Q*® x C*®x D *¥

J=122,150 — 116,800 = _535 = 0,003992537 m/m
1.340 1.340

0,003992537 = 10,643 x (0,0930)"% x (140)™-* x (D)™**

D*% = 283,682

D =0,314 m = 314 mm.
O diametro calculado encontra-se mais préximo ao diametro comercial de DN 300 mm e
mais distante do diametro comercial logo acima, ou seja, DN 350 mm.
3)- Verificacdo quanto a possibilidade de adutora com didametros diferentes:

Abaixo sera dimensionado a adutora com dois diametros, sendo DN 350 mm e DN 300
mm, e suas respectivas extensoes.
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Dimensionamento - Dados:

Cota do N.A. Tanque de Contato = 122,150 m

Cota do N.A. méximo Reservatorio Novo = 116,800 m

Comprimento da Adutora = 1.340,00 metros.

Desnivel maximo da adutora = 5,35 metros.

Toda sua extensao sera em conduto forcado, com tubos PVC rigido.

C =140 ( Plastico ).

Vazao maxima = 93,0 I/s => 0,0930 m3/seg. onde;

L1 = Comprimento do trecho DN 300 mm.

L2 = Comprimento do trecho DN 350 mm.

hl = Perda de carga unitéria para vazdo méaxima, para DN 300 mm = 0,00523 m/m.
h2 = Perda de carga unitaria para vazdo maxima, para DN 350 mm = 0,00244 m/m.

L1+L2=1.340,00 => L1 =1.340,00 - L2

hlxL1l+h2xL2=5,35 =>0,00523 x(1.340-L2)+0,00244 x L2 =5,35

L2 =594,00 metros (DN 350 mm) => 44%
L1 =746,00 metros (DN 300 mm) => 56%

Portanto, considerando do ponto de vista técnico, administrativo e executivo, haja vista
ser tipo de obra que traz desgastes a populagdo do local, adotaremos a tubulacdo para
a sub adutora de agua tratada, interligando o novo tanque de contato, localizado na
ETA, com o novo reservatério de distribuicdo de agua no Bairro Betel, uma tubulagéo
com didmetro Unico comercial de DN 350 mm, objetivando otimizar a obra construida e
garantir futuras ampliagbes do sistema de abastecimento de &gua da cidade de
Aimorés.

4)- Determinacgao da Velocidade de escoamento:

Q=Sv
S =0,096211 m* ( DN 350 mm )

Q = 0,0930 m?¥/s

Logo;

0,0930 m%s = 0,096211 x v

v = 0,96 m/s ( OK, acima de 0,50 m/s, pois evitard o acimulo de material no

interior da rede ).

Perdas de cargas localizadas: hf = K x VV?
29

Entrada normal em canalizagdo Dn 350 (01x0,50) => hf = 0,0234 metros

Registro passagem direta Dn 350 (01x0,20) => hf = 0,010 metros
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o Curva 90° Dn 350 (06x0,40) => hf = 0,1127 metros

. Curva 45° Dn 350 (09x0,20) => hf = 0,085 metros

o Curva 22° Dn 350 (06x0,10) => hf = 0,028 metros

. Curva 11° 15’ Dn 350 (02x0,05) => hf = 0,0047 metros

o Té passagem direta (ventosas e descargas) Dn 350 (04x0,60) => hf = 0,1127

metros
o Saida da canalizagéo (01x1,0) => hf = 0,047 metros
. Perdas de cargas totais => hf = 0,4235 metros/1.340,00 = 0,0003160 m/m

Verificacdo quanto as perdas de cargas totais:

0,003992537 + 0,0003160 = 10,643 x (0,093)*%°x (140)*# x (D)*®’
D*# = 306,156
D = 0,309 m = 309 mm. - OK

Logo, observa-se que ndo houve alteracdo do diametro nominal agora considerando as
perdas de cargas localizadas, sendo DN 350 mm.

Verificacdo quanto a vazdo aduzida:

0,003992537 + 0,0003160 = 10,643 x (Q)"**x (140)**°x (0,350)**’
Q% =0,0227623

Q=0,129 m*s =129,0I/s. - OK

Verificacdo quanto a velocidade na rede:

Q=Sv
S =0,096211 m* ( DN 350 mm )
Q=0,129 m¥/s

Logo;
0,129 m%s = 0,096211 x v

v = 1,34 m/s ( OK, acima de 0,50 m/s, pois evitard o acimulo de material no
interior da rede )
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Logo, conforme as verificagdes hidraulicas efetuadas acima, adotaremos o diametro
comercial DN 350 mm, ao longo de toda a linha sub adutora, interligando o novo tanque
de contato, localizado na ETA, com 0 novo reservatorio de distribuicdo de agua no
Bairro Betel.

| DIAMETRO NOMINAL ADOTADO | 350 mm |

5)- Determinacédo da classe de tubulacéo:

= Em andlise ao tracado a Sub Adutora de Agua Tratada, trecho por gravidade, e da
linha piezométrica, verifica-se que as pressdes dindmicas maximas estao abaixo de 100
m.c.a. e as pressdes dindmicas minimas estdo acima de 5,0 m.c.a. portanto sera
adotada uma tubulacéo para pressées maximas de 100 m.c.a. (1,0 MPa) .

| CLASSE DA TUBULAGAO | 100 m.c.a.(1,0 Mpa) |

6)- Ventosas:

As ventosas sao pecas de funcionamento automéatico, colocadas em pontos elevados
da tubulagdo com um ou mais dos propoésitos:

e Para expulsdo de ar durante a operacéo de enchimento da linha;

e Para expulsédo de ar durante o funcionamento normal da tubulacao;

e Para admissdo de ar sempre que ocorrer um Vvacuo parcial internamente, evitando o
colapso de tubos de parede fina. Servem também para possibilitar o esvaziamento do
trecho pela abertura da descarga inferior.

Dimensionamento:

De acordo com regras praticas recomenda-se, para a admisséo e expulséo de ar:
d > D/8,
onde: D = Didmetro da canalizacéo e d = didmetro nominal da ventosa, logo,

d > 350/8 = 43,75 mm ( didmetro comercial DN 50 mm )

Também de acordo com regras praticas recomenda-se, somente para expulséo de ar:
d > D/12, logo,

d > 350/12 = 29,16 mm ( didmetro comercial DN 50 mm )
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Abaixo Abaco pratico para dimensionamento de Ventosa de Triplice Fung&o oferecido
pela empresa Saint-Gobain ( ex-Barbara ).

Faixa recomendada para selecao
¥ DN5O DN100 DN150DN20D
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Eixo X: Vazdo de agua da linha, I/s

Conhecida a vazéo da linha e adotado um valor para o diferencial de pressao entre
o interior da ventosa e a atmosfera no momento do enchimento ou esvaziamento
da canalizacdo (geralmente adota-se 3,5 m.c.a ou 0,035 MPa), obtem-se um ponto
gue indicara o tamanho da ventosa a ser utilizada.

Eixo Y: Sobrepressao ou depressao na ventosa em metros de coluna d'agua.
Dado as condicGes de vazao aduzida e extensdo da rede adutora, serdo adotadas
ventosas de triplice fung¢éo, corpo em ferro fundido, flangeda, DN 50 mm, cuja

instalacdo e locacgéo estardo detalhadas nos desenhos em anexo.

Funcionamento:

Uma ventosa de triplice funcdo constitui-se de duas camaras: uma com um orificio A
bastante grande que permite grandes vazfes de ar e trabalha com baixas pressdes, a
outra com um pequeno orificio B, que trabalha como uma ventosa simples realizando a
eliminag&o do ar formado durante a operacéo das bombas.
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(a)

Durante o enchimento da canaliza¢do, o volume de agua cresce
lentamente. O ar (a) escapa pelo orificio A com um volume equivalente a
guantidade de agua que entra na canalizacao.

B
[— _-—

o

Durante a operagéo da adutora, o ar (&) que se acumula na canalizacdo
€ eliminado pelo orificio B, como na ventosa simples.

el N
3\ /-~
¥

(a

2

Durante o esvaziamento ou a ocorréncia de uma depressao na
canalizacao, o flutuador 1 desce sob acgdo do proprio peso, liberando a
entrada de ar (a) pelo orificio A.

7)- Descargas:

As descargas séo localizadas nos pontos mais baixos das canalizagbes e permitem o
seu esvaziamento, quando necessario. Sdo dimensionadas como bocais, tendo-se em
vista o tempo admitido para o esvaziamento completo da linha ou trecho da adutora. A
descarga é feita em galerias, vales, cérregos, etc., devendo ser evitada qualquer
conexao perigosa com esgotos sanitarios.
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Dimensionamento:

De acordo com regras praticas admite-se, para o diametro das descargas:

d > D/6,

onde: D = Didmetro da canaliza¢do e d = didmetro nominal da descarga, logo,

d > 350/6 = 58,33 mm ( diametro comercial 75 mm)

Devido a extensao consideravel da rede adutora, adotaremos descargas com diametro

comercial de DN 100 mm.

8)- BLOCOS DE ANCORAGEM:

Ancoragens minimas em sistemas de distribui¢ao

Curvas de 90°

 mm 150 200 250 300 350 400 450 S00 600
Ol Dol 6 8" 107 12 147 16" 18" 20" 24
D 30 30 30 30 30 30 40 50 50
L 45 60 75 85 105 125 135 135 175
=, 30 40 50 60 70 70 85 100 110
T 95 asnlass 155 | 75 1 901 95 LH0 @125

saida (deriv.)

Para tés, use esta tabela entrando com o didmetro da

Curvas de 45°

D mm 150 200 250 300 350 400 450 500 600
1am

A Sol 60 8 107 127 14" 16" 18" 20" 24"

D 15l 5 s B0 5 55 4D

I 30 40 50 60 70 85 100 115 140

w 0L 35 40" 45 50 55" Y65 w0 80

T DEll s an S0 55! 65 .70, 80 90

3 Tampdes ou plugs

Day ™M 150 200 250 300 350 400 450 500 600
jam.

pol. 6 & 100 127 14" 16 18" 20" 24"

D 15 15 150t eTo s SR S SRR

Fransk ceso, LEW 30 40 S0 60 70 8 90 100 120

TAMPAO OU PLUG

Observagdo. Os blocos de ancoragem devem ser fundidos
sobre terrenos cortados e nio-removidos, as dimensdes indi-
cadas sdo as minimas admissiveis, podendo ser aumentadas

Figura 17-16. Ancoragens normalizadas (dimensdes em centimetros). Dados do INOS, Venezuela

Fonte - Manual de hidraulica, vol. | , Azevedo Neto.
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9)- CONCLUSAO:

Para a construcdo do trecho por gravidade, da Sub Adutora de Agua Tratada,
interligando o novo tanque de contato, localizado na ETA, com 0 novo reservatorio de
distribuicdo de agua no Bairro Betel, sera4 adotada tubulagdo de PVC, PBA, Classe 1,0
Mpa, DN 350 mm, com extensdo total de 1.340,00 metros, a serem assentados
conforme detalhamentos nas plantas anexas.

Ao longo do percurso da adutora serdo colocados, em pontos convenientes, registros
de descarga, ventosas e blocos de ancoragem. Sobre os cursos de agua seréo
projetadas travessias aéreas. Estes acessorios estdo especificados nas plantas
correspondentes ao projeto ja elaborado.

Resumo da Adutora de Agua Bruta

Tubulacéo Tubo PVC, PBA, JEI, DN 350 mm para pressdes maximas de
100 m.c.a. (1,0 MPa), NBR 7665/99, extensao 1.338,00 metros.
Ventosa Ventosas de triplice fungéo, corpo em ferro fundido, flangeda,

DN 50 mm — 02 unidades.

Descarga Descargas montadas com pecas de ferro fundido, com diametro
nominal de DN 100 mm — 02 unidades.

Travessias Aéreas | Tubo Ferro fundido ductil centrifugado, PBA, JEI, DN 350 mm
para pressdes maximas de 180 m.c.a. (1,8 MPa), NBR 7663,
extensao 132,00 metros.

3.7.2.3 — Dimensionamento — Reservatoério Distribuicdo Betel:

O reservatério de distribuicAo tem por objetivo maior garantir o fornecimento de agua a
populacdo durante periodos de intermiténcia no abastecimento de agua, ocorridos durantes
manutencdes corretivas e/ou preventivas, situacbes de emergéncias, bem como garantir o
fornecimento de agua nas horas de maior consumo.

O reservatorio sera dimensionado para atender as populacdes atuais e de fim de plano, tanto
para a sede da cidade de Aimorés, quanto para a sede do distrito de Santo Antdnio do Rio
Doce.

1)- DADOS PARA O CALCULO:

Regime de abastecimento ( maximo fim de plano ) ........ccccvveeiiiiiiiiiiiiiiieee 18 h/dia
ConsumO “per Capita” ........oooeeeeeeiee e “q = 200 I/habxdia
Coeficiente do dia de MaAIOr CONSUMO ... ..ueuee it ettt e e e e e e e enaenees Ki=1,2
Coeficiente da hora de Maior CONSUMO .....vu.eeieeieee et et et e e e e eeneenees K,=1,5
Populacdo estimada fim de Plan0..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiie 17.216 hab
Pressao dinamiCa MINIMA ........oiieuiiii e e et e e e e et e e e e eaas 10 mca
Pressao @StAtiCa MAXIMA ........uiieeiiii e e e et e e et e e e e et e s e eeans 50 mca
Velocidade Maxima NOS CONTULOS ... .c.uuiieenieiee e e e e eee e eeaas (0,60+1,50D)m/s
DiIiametro MINIMO A FEUE .....eeeeeeeeee et e et e e e e eeaas DN 50 mm
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Para o dimensionamento do reservatorio de agua tratada, para fim de plano, utilizaremos a
seguintes equacdes, conforme recomenda as Normas Brasileiras:

» Capacidade de Reservacédo para atender a hora de maior consumo ( Vh):

Vh = K2 -1 x Volume Diério (VD) ............... considerando a intermiténcia,
I1

Vh =24 xVh (24 horas)
t

» Volume de incéndio => Vi = 01 hidrante com vazéo de 10 I/s funcionando por 10 horas
( para populacao inferior a 15.000 habitantes ).

» Volume de emergéncia => Ve = Vh + Vi
3

2)- DIMENSIONAMENTO VOLUME UTIL:

» Capacidade de Reservacgdo para atender a hora de maior consumo ( Vh):

Vh=1,5-1x5.164.992 = 882.032 litros............... considerando a intermiténcia,
I1

Vh = 24 x 882.032 = 1.176.042 litros.
18

» Volume de incéndio => Vi = 01 hidrante com vazéo de 10 I/s funcionando por 10 horas
( para populacao inferior a 15.000 habitantes ).

Vi = 360.000 litros

» Volume de emergéncia => Ve = Vh + Vi
3

Ve=Vh+Vi =1.176.042 + 360.000 = 512.014 litros
3 3

> Volume Total => Vt=Vh+ Vi+ Ve =1.176.042 + 360.000 + 512.014 = 2.048.056 litros.
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Portanto, considerando as popula¢des de fim de plano, tanto para a cidade de Aimorés, quanto
para a sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce, serad proposto a construcdo de um
reservatdrio apoiado, construido em concreto armado, com capacidade nominal de 2.000 m?.

Geometria adotada:

Comprimento util: 20,0 metros
Largura util: 28,80 metros
Altura util: 3,50 metros
Volume util: 2.000 m®

3)- DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES:
OBS.: Para dimensionamento das tubulagfes e pecas hidraulicas, por seguranca, seré adotada

uma vazao final 50% acima da vazéo de producéo.

Tubulacdo de entrada do reservatorio:

Vazao (Q) = 93,0 I/'s = 0,0930 m3/s

Cota NA tanque de contato: 122,150 metros

Cota NA maximo do reservatdrio: 116,800 metros

Diferenga de nivel: 5,35 metros

Distancia do tanque de contato ao reservatoério mais desfavoravel = 1.340,0 metros
Perda de carga maxima: 0,004 m/m

Pela tabela adotaremos diametro de interligacdo de DN 350 mm, ferro fundido.

Tubulacdo do Extravassor do reservatorio:

Vazao (Q) = 93,0 I/s = 0,0930 m3/s

Altura da borda livre: h = 0,50 metros
Foérmula de orificios =>Q = Cd x S x \/ 2gh
G = 9,8 m/s?

Cd = 6,1 ( orificios circulares )

Area = 0,0050 m2

Diametro = 80 mm => adotaremos

Diametro do extravassor = DN 400 mm

Tubulacdo de saida do reservatorio:

Vazéao (Q) = 93,0 I/s = 0,0930 m?/s
Adotaremos a mesma tubulagéo de entrada, ou seja, DN 350 mm, ferro fundido.

Tubulacdo de descarga do reservatorio:

Vazao (Q) = 93,0 I/s = 0,0930 m3/s

Adotaremos metade do diametro de saida = D/2
Diametro de descarga = 350/2 = 175 mm.
Adotaremos DN 150 mm.
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Tubulacdo de ventilacdo do reservatorio:

Vazao (Q) = 93,0 I/s = 0,0930 m3/s

Velocidade adotada para o ar =5 m/s

Equacédo da continuidade =Q =S xV

S =0,0186 m?

Diametro = 150 mm

Adotaremos 06 saidas com tubulagdo DN 100 mm.

3.7.2.4 — Dimensionamento — Sub Adutora de 4gua tratada — Res. Betel — ETA Maua:

1)- Dados topogréficos:

Cota do N.A. minimo do Reservatoério Betel = 113,300 m

Cota do N.A. méax. Reservatorio Elevado = 95,760 m

Desnivel maximo = 17,54 m

Comprimento da Adutora = 8.172,00 metros.

Toda sua extensao serd em conduto forcado, com tubos PVC rigido.
C =140 ( Plastico ).

Vazdo méxima = 10,0 l/s => 0,010 m*/seg.

DIMENSIONAMENTO:

= Trecho da sub adutora de agua tratada, por gravidade, conduto for¢cado, entre
0 Reservatério de distribuicdo de agua, novo, no Bairro Betel, na cidade de Aimorés e o
novo Reservatoério Elevado de distribuicdo de agua, a ser construido na ETA do distrito
de Santo Antonio do Rio Doce.

= Sera dimensionado através da formula de Hazen -Willians, para conduto
forcado:

J=10,643x Q** x C*¥x D *¥  onde;
J = Perda de carga unitaria, m/m;

Q = Vazao, m¥s;

D = Diametro, m;

C = Coeficiente que depende da natureza das paredes dos tubos ( tabelado-
adimensional ).

2)- Determinacado do Diametro Nominal:

J=10,643 x Q*®* x c1®x D “*¥

J=113,300 — 95,760 = _ 1754 = 0,002146353 m/m
8.172 8.172

0,002146353 = 10,643 x (0,010)% x (140)>* x (D)**’
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D*% =9440,117
D =0,152 m =152 mm.

O diametro calculado encontra-se mais préximo ao didmetro comercial de DN 150 mm e
mais distante do diametro comercial logo acima, ou seja, DN 200 mm.

3)- Verificacdo quanto a possibilidade de adutora com didmetros diferentes:

Abaixo sera dimensionado a adutora com dois diametros, sendo DN 200 mm e DN 150
mm, e suas respectivas extensoes.

Dimensionamento - Dados:

- Cota do N.A. minimo do Reservatorio Betel = 113,300 m

- Cota do N.A. max. Reservatério Elevado = 95,760 m

- Desnivel maximo = 17,54 m

- Comprimento da Adutora = 8.172,00 metros.

- Toda sua extensao serd em conduto forcado, com tubos PVC rigido.

- C =140 ( Plastico).

- Vazado maxima = 10,0 I/s => 0,010 m3/seg. onde;

- L1 = Comprimento do trecho DN 150 mm.

- L2 = Comprimento do trecho DN 200 mm.

- hl = Perda de carga unitaria para vazdo maxima, para DN 150 mm = 0,00261 m/m.
- h2 = Perda de carga unitaria para vazdo maxima, para DN 200 mm = 0,00067 m/m.

L1+1L2=8.172,00=>11=8.172,00 - L2
hlxLl1+h2xL2=17,54 =>0,00261 X (8.172-L2)+0,00067 xL2=17,54

L2 =1.953,00 metros (DN 200 mm) => 24%
L1=6.219,00 metros (DN 150 mm) => 76%

Portanto, considerando do ponto de vista técnico, administrativo e executivo, haja vista
ser tipo de obra que traz desgastes a populacdo do local, adotaremos a tubulacdo para
a sub adutora de agua tratada, interligando o novo reservatorio de distribuicdo de agua
no Bairro Betel, com o novo reservatorio elevado, localizado na ETA do distrito de Santo
Antbnio do Rio Doce, uma tubulagdo com didmetro Unico comercial de DN 150 mm,
objetivando otimizar a obra construida e garantir futuras ampliacdes do sistema de
abastecimento de agua da sede do distrito de Santo Anténio do Rio Doce.
4)- Determinacdo da Velocidade de escoamento:

Q=Sv

S =0,017671 m? ( DN 150 mm)

Q =0,010 m%/s
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Logo;
0,010 m®/s = 0,017671 x v

v = 0,57 m/s ( OK, acima de 0,50 m/s, pois evitara o acumulo de material no
interior da rede ).

o Perdas de cargas localizadas: hf = K x V2
29
. Entrada normal em canalizagdo Dn 150 (01x0,50) => hf = 0,00827 metros

o Registro passagem direta Dn 150 (01x0,20) => hf = 0,00331 metros
. Curva 90° Dn 150 (09x0,40) => hf = 0,05961 metros

o Curva 45° Dn 150 (09x0,20) => hf = 0,02980 metros

. Curva 22° Dn 150 (08x0,10) => hf = 0,01324 metros

. Curva 11° 15’ Dn 150 (02x0,05) => hf = 0,00165 metros

o Té passagem direta (ventosas e descargas) Dn 150 (10x0,60) => hf = 0,09935

metros
o Saida da canalizagéo (01x1,0) => hf = 0,01655 metros
o Perdas de cargas totais => hf = 0,23178 metros/8.172,00 = 0,00002836 m/m

Verificacdo quanto as perdas de cargas totais:

0,002146353 + 0,00002836 = 10,643 x (0,010)"% x (140) % x (D)™**’
D*® = 9564,859
D = 0,152 m = 152 mm. - OK

Logo, observa-se que ndo houve alteragcdo do diametro nominal agora considerando as
perdas de cargas localizadas, sendo DN 150 mm.

Verificacdo quanto a vazdo aduzida:

0,002146353 + 0,00002836 = 10,643 x (Q)***x (140)* x (0,150)**
Q% =0,000185

Q =0,00961 m®s =9,60 I/s. - OK
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Verificacdo quanto a velocidade na rede:

Q=Sv
S =0,017671 m* ( DN 150 mm)
Q =0,00961 m%s
Logo;
0,00961 m%s = 0,017671 x v
v = 0,54 m/s ( OK, acima de 0,50 m/s, pois evitard o acimulo de material no

interior da rede )

Logo, conforme as verificagbes hidraulicas efetuadas acima, adotaremos o diametro
comercial DN 150 mm, ao longo de toda a linha sub adutora, interligando o novo
reservatorio de distribuicdo de agua no Bairro Betel, com o novo reservatorio elevado,
localizado na ETA do distrito de Santo Anténio do Rio Doce.

| DIAMETRO NOMINAL ADOTADO | 150 mm |

5)- Determinacédo da classe de tubulacéo:

= Em andlise ao tracado a Sub Adutora de Agua Tratada, trecho por gravidade, e da
linha piezométrica, verifica-se que as pressdes dindmicas maximas estao abaixo de 100
m.c.a. e as pressdes dindmicas minimas estdo acima de 5,0 m.c.a. portanto sera
adotada uma tubulacéo para press6es maximas de 100 m.c.a. (1,0 MPa) .

I CLASSE DA TUBULAGAO | 100 m.c.a.(1,0 Mpa) |

6)- Ventosas:

As ventosas sao pecas de funcionamento automatico, colocadas em pontos elevados
da tubulagdo com um ou mais dos propoésitos:

e Para expulsédo de ar durante a operagéo de enchimento da linha;

e Para expulsédo de ar durante o funcionamento normal da tubulacao;

e Para admissdo de ar sempre que ocorrer um vacuo parcial internamente, evitando o
colapso de tubos de parede fina. Servem também para possibilitar o esvaziamento do
trecho pela abertura da descarga inferior.
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Dimensionamento:

De acordo com regras praticas recomenda-se, para a admissao e expulsao de ar:
d > D/8,
onde: D = Didmetro da canalizacdo e d = didametro nominal da ventosa, logo,

d > 150/8 = 18,75 mm ( diametro comercial DN 50 mm )

Também de acordo com regras praticas recomenda-se, somente para expulséo de ar:
d > D/12, logo,

d > 150/12 = 12,50 mm ( didmetro comercial DN 50 mm )

Abaixo Abaco pratico para dimensionamento de Ventosa de Triplice Funcéo oferecido

pela empresa Saint-Gobain ( ex-Barbara ).

Faixa recomendada para selecao
Y DNSO DN100 DN150 DM200

¢ i SRR dlil 4

5 / Y /
'e / ARV,
| / /

1015 20 30 40 50 o000 150 200 300 400 g00 {000 1500 2000 Z000

X

o1

Eixo X: Vazdo de agua da linha, I/s

Conhecida a vaz&o da linha e adotado um valor para o diferencial de pressao entre
0 interior da ventosa e a atmosfera no momento do enchimento ou esvaziamento
da canalizacdo (geralmente adota-se 3,5 m.c.a ou 0,035 MPa), obtem-se um ponto
gue indicara o tamanho da ventosa a ser utilizada.

Eixo Y: Sobrepressao ou depressao na ventosa em metros de coluna d'agua.
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Dado as condi¢cbes de vazdo aduzida e extensdo da rede adutora, serdo adotadas
ventosas de triplice funcdo, corpo em ferro fundido, flangeda, DN 50 mm, cuja
instalacdo e locacao estardo detalhadas nos desenhos em anexo.

Funcionamento:

Uma ventosa de triplice funcao constitui-se de duas camaras: uma com um orificio A
bastante grande que permite grandes vazdes de ar e trabalha com baixas pressdes, a
outra com um pequeno orificio B, que trabalha como uma ventosa simples realizando a
eliminacéo do ar formado durante a operagédo das bombas.

ﬁ"\Ar’—

8

P~
aliQ)
1S Tr

(a)

Durante o enchimento da canalizacdo, o volume de 4gua cresce
lentamente. O ar (a) escapa pelo orificio A com um volume equivalente a
guantidade de agua que entra na canalizacao.

B
——‘ .

T

Durante a operacdo da adutora, o ar (a) que se acumula na canalizagdo
é eliminado pelo orificio B, como na ventosa simples.

1 ()

(a)

Durante o esvaziamento ou a ocorréncia de uma depressao na
canalizacao, o flutuador 1 desce sob acado do proprio peso, liberando a
entrada de ar (a) pelo orificio A.
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7)- Descargas:

As descargas sdo localizadas nos pontos mais baixos das canalizacGes e permitem o
seu esvaziamento, quando necessario. Sdo dimensionadas como bocais, tendo-se em
vista o tempo admitido para o esvaziamento completo da linha ou trecho da adutora. A
descarga é feita em galerias, vales, cérregos, etc., devendo ser evitada qualquer
conexao perigosa com esgotos sanitarios.

Dimensionamento:

De acordo com regras préaticas admite-se, para o diametro das descargas:

d > DI/6,

onde: D = Didmetro da canaliza¢do e d = didmetro nominal da descarga, logo,

d > 150/6 = 25 mm ( diametro comercial 50 mm )

Devido a extensao consideravel da rede adutora, adotaremos descargas com diametro
comercial de DN 50 mm.

8)- BLOCOS DE ANCORAGEM:

Ancoragens minimas em sistemas de distribuigao

Curvas de 90°
mm 150 200 250 300 350 400 450 500 600
poli-ii6l =8OS 244 161 18148 207 24"

Diam.

D 30 30 30 30 30 30 40 50 S0
L 451601 751 85105 1125135 T 135" 175
w 30 40 S50 60 70 70 85 100 110
T 25 hiasnl 45 155 175 1901 95 LLi10:2925

Para tés, use esta tabela entrando com o didmetro da
saida (deriv.)

Curvas de 45°
mm 150 200 250 300 350 400 450 500 600
C pollik 6L S LSO S 471 6 7N 8 R 00 4

D [Svirs]iSnetn] SERSe] S =sud OSSR ST 25 40
L 30" 40" 1501 £60. 1708 18510078115 140
w SOENI S NAQ IS4 SRS 0 5506 S ST 0 8 ()
T 25883 SIS OES SN 658 L 70180 =90

) Tampdes ou plugs
mm 150 200 250 300 350 400 450 500 600
pol. | Te IR UER | (S ID R 4 R GRS B AR O 9 41

Diam.

D 15 15 ERISEN] IR OS2 SRS ORESES SIS S
LEW 30 40 50 60 70 80 90 100 120

FLANGE CEGO,

TAMPAO OU PLUG

Observagdo. Os blocos de ancoragem devem ser fundidos
sobre terrenos cortados e nio-removidos, as dimensdes indi-
cadas sdo as minimas admissiveis, podendo ser aumentadas

Figura 17-16. Ancoragens normalizadas (dimensdes em centimetros). Dados do INOS, Venezuela
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9)- CONCLUSAO:

Para a construcdo do trecho por gravidade, da Sub Adutora de Agua Tratada,
interligando o novo reservatorio de distribuicdo de agua no Bairro Betel, com o0 novo
reservatorio elevado, localizado na ETA do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce, sera
adotada tubulacdo de PVC, PBA, Classe 1,0 Mpa, DN 300 a 150 mm, com extensao
total de 8.532,00 metros, a serem assentados conforme detalhamentos nas plantas
anexas.

Ao longo do percurso da adutora serdo colocados, em pontos convenientes, registros
de descarga, ventosas e blocos de ancoragem. Sobre os cursos de agua serdo
projetadas travessias aéreas. Estes acessoérios estdo especificados nas plantas
correspondentes ao projeto ja elaborado.

Resumo da Adutora de Agua Bruta
Tubulacéo Tubo PVC, PBA, JEI, DN 300, 250, 200 e 150 mm para
pressbes maximas de 100 m.c.a. (1,0 MPa), NBR 7665/99,
extensao 8.064,00 metros.

Ventosa Ventosas de triplice fungéo, corpo em ferro fundido, flangeda,
DN 50 mm.
Descarga Descargas montadas com pecas de ferro fundido, com didmetro

nominal de DN 50 mm.

Travessias Aéreas Tubo Ferro fundido ddctil centrifugado, PBA, JEI, DN 300 e 200
mm para pressées maximas de 180 m.c.a. (1,8 MPa), NBR
7663, extensao 468,00 metros.

3.7.2.5 - Dimensionamento — Reservat6rio apoiado ETA Maua:

O reservatério de distribuicdo tem por objetivo maior garantir o fornecimento de agua a
populacdo durante periodos de intermiténcia no abastecimento de agua, ocorridos durantes
manutencgfes corretivas e/ou preventivas, situacdes de emergéncias, bem como garantir o
fornecimento de agua nas horas de maior consumo.

O reservatorio serd dimensionado para atender as populacdes atuais e de fim de plano para a
sede do distrito de Santo Anténio do Rio Doce.

1)- DADOS PARA O CALCULO:

Regime de abastecimento ( maximo fim de plano ) ........cccovveeiiieiiiiiiiiiiieees 18 h/dia
ConsumO “per Capita” .......coooeeeeeeeeeeee “q = 200 I/habxdia
Coeficiente do dia de MaAIOr CONSUIMIO . ...euinee it ettt e e e e e renaenees Ki=1,2
Coeficiente da hora de Maior CONSUIMO .......veuieiiieeeeee e e e et et e e e e eeans K,=1,55
Populacéo estimada fim de plano.............ccooeiii i 1.338 hab
Pressao dinamiCa MINIMA ........oiieuiiii e e et e e e e et e e e e eaas 10 mca
Pressao @StAtiCa MAXIMA ........uiiei et e et et e e et e e e e s b e s s e aeens 50 mca
Velocidade Maxima NOS CONTULOS .....c.uuvieenieiree i ee e e e e eeeas (0,60+1,50D)m/s
Diametro MiNIMO A FEAE ... .ceeiiee e et eeans DN 50 mm
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Para o dimensionamento do reservatorio de agua tratada, para fim de plano, utilizaremos a
seguintes equacdes, conforme recomenda as Normas Brasileiras:

» Capacidade de Reservacédo para atender a hora de maior consumo ( Vh):

Vh = K2 -1 x Volume Diério (VD) ............... considerando a intermiténcia,
I1

Vh =24 xVh (24 horas)
t

» Volume de incéndio => Vi = 01 hidrante com vazéo de 10 I/s funcionando por 10 horas
( para populacao inferior a 15.000 habitantes ).

» Volume de emergéncia => Ve = Vh + Vi
3

2)- DIMENSIONAMENTO VOLUME UTIL:

» Capacidade de Reservacgdo para atender a hora de maior consumo ( Vh):

Vh=1,5-1x401.760 = 63.942 litros............... considerando a intermiténcia,
I1

Vh = 24 x 63.942 = 85.256 litros.
18

» Volume de incéndio => Considerando o porte do distrito, por seguranga, consideraremos
para volume de combate a incéndios, o volume de 50.000 litros.

Vi =50.000 litros

» Volume de emergéncia => Ve = Vh + Vi
3

Ve =Vh + Vi =85.256 + 50.000 = 45.085 litros
3 3

> Volume Total => Vt = Vh + Vi + Ve = 85.256 + 50.000 + 45.085 = 180.341 litros.
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Considerando que a sede do distrito de Santo Antdnio do Rio Doce ja possui uma reservagao
de 100.000 litros, que sera aproveitada no novo projeto em elaboracao.

Portanto, considerando as populacdes de fim de plano, para a sede do distrito de Santo
Antbnio do Rio Doce, sera proposto a construcdo de um reservatério apoiado, construido em
concreto armado, com capacidade nominal de 100 m® que funcionara em paralelo com o
reservatorio atual.

3)- DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGCOES:

Tubulacdo de entrada do reservatorio:

Vazao (Q) = 10,0 I/s = 0,010 m3/s

Cota do N.A. minimo do Reservatoério Betel = 113,300 m

Cota do N.A. méax. Reservatorio Elevado = 95,760 m

Desnivel maximo = 17,54 m

Comprimento da Adutora = 8.172,00 metros.

Perda de carga maxima: 0,002146 m/m

Pela tabela adotaremos diametro de interligagdo de DN 150 mm, ferro fundido.

Tubulacdo do Extravassor do reservatorio:

Vazao (Q) = 10,0 /s = 0,010 m3/s

Altura da borda livre: h = 0,30 metros
Férmula de orificios => Q = Cd x S x \/ 2gh
G = 9,8 m/s?

Cd = 6,1 ( orificios circulares)

Area = 0,000676 m2

Diametro = 30 mm => adotaremos

Diametro do extravassor = DN 100 mm

Tubulacdo de saida do reservatorio:

Vazao (Q) = 10,0 I/s = 0,010 m3/s
Adotaremos a mesma tubulacéo existente, ou seja, DN 100 mm, ferro fundido.

Tubulacdo de descarga do reservatorio:

Vazéo (Q) = 10,0 I/s = 0,010 m?/s

Adotaremos metade do diametro de saida = D/2
Diametro de descarga = 100/2 = 50 mm,
Adotaremos DN 100 mm.

Tubulacdo de ventilacdo do reservatoério:

Vazéao (Q) = 10,0 I/s = 0,010 m3/s
Velocidade adotada para o ar = 5 m/s
Equacédo da continuidade =Q =S x V
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S =0,0020 m?
Diametro = 50 mm
Adotaremos uma tubulacdo DN 100 mm.

3.7.2.6 — Dimensionamento — Reservatorio Elevado ETA Maua:

O reservatério elevado localizado na ETA do distrito de Santo Antonio do Rio Doce, tem por
objetivo abastecer a zona alta do distrito, bem como de moradias localizadas fora do perimetro
urbano, que atualmente recebem agua tratada da ETA do distrito.

Para dimensionamento de sua capacidade, sera adotada a formula expedita descrita abaixo.

> Volume Reservatoério Elevado => Velev. = Volume Total
5

Velev. = 100.000 = 20.000 litros
5

Devido ao porte da localidade e o volume dimensionado, ser4d adotado um reservatorio
metalico, tipo taca, sem agua na coluna, padrdo COPASA, com volume util de 20.000 litros,
conforme projeto em anexo.

Devido a disponibilidade de carga hidraulica, o reservatério elevado sera abastecido por
gravidade, a partir do reservatdrio novo do Bairro Betel. O reservatorio elevado abastecera os
dois reservatérios apoiados sendo um existente e o outro a construir, responsaveis pelo
fornecimento de agua para a zona baixa do distrito.
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3.8

PREVISAO DA ALTERNATIVA PROPOSTA

A ampliacdo do sistema de abastecimento de 4gua, tanto da sede municipal quanto da sede do
distrito de Santo Antbénio do Rio Doce, projetado para atender em 2.039 a uma populacao de
17.216 habitantes, é composto de:

<

NN N N N N NN

Macro medidor de vazao eletromagnético DN 200 MM ...........cooeviiiieeeeeennnnns 0l un
Tanque de Contato (TC) NA ETA, 78 M ....ooimiiieeeee et e, 01 un
Sub Adutora TC — Reservatorio antigo DN 350 MM.......ccooeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee, 20,0 m
Sub Adutora TC — Reservatorio Novo DN 350 MM ..c.uvevnviviiiiieiieiieeenns 1.340,00 m
Reservatorio Novo 2.000 M2 ........c.ccoiiiiiice e 0l un
Macro medidor de vazado eletromagnético Dn 100 MM ...........ccceeviviiviienneennnn. 01 un
Sub Adutora Santo Antbnio do Ri0O DOCE ........cccoeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeeen 8.532,00 m
Travessia Nao Destrutiva DN 300 MM c..ieniieee e a e 24,00 m
Reservatorio Novo apoiado 100 M>...........c.ceviveeieeeeeeee e, 0l un
Reservatorio Novo elevado 20 M2..........cooviivieeiee e, 01l un

Conforme descrito no item sobre Legislacdo, essas atividades sdo enquadradas na Classe 1,
estando dispensadas do licenciamento ambiental, devendo requerer somente a Autorizagéo
Ambiental de Funcionamento (AAF).

3.9

ESTIMATIVA DE CUSTOS

Os custos de implantacdo do sistema de abastecimento de agua de Aimorés — Distrito de
Santo Anténio do Rio Doce sdo mostrados a seguir:

AN N NN Y U N N NN

Macro medidor de vazao eletromagnético Dn 200 MM ........c.coeeeviiviiiiiennennns. 01 un
Tanque de Contato (TC) Na ETA, 78 M ..o 0l un
Sub Adutora TC — Reservatério antigo DN 350 mMm..........ccccceeeeeeeeeeieeeiiinnnnn. 20,0 m
Sub Adutora TC — Reservatdrio Novo DN 350 MM ...ccvvnevieieieieeieeeeeen, 1.340,00 m
Reservatorio Novo 2.000 M2 ..........oiiieiiieie et 0l un
Macro medidor de vazao eletromagnético DN 100 MM .........ccevvvvvveviieeeeeeennnnn. 01 un
Sub Adutora Santo Antdnio do RIO DOCE ........vvvuiiviiiiiiieeieeeeeeeeeeeeis 8.532,00 m
Travessia Nao Destrutiva DN 300 MM ...euieieieeeee e eaaeens 24,00 m
Reservatorio Novo apoiado 100 M>...........c.ccviereeeeeeeeee e, 01 un
Reservatorio Novo elevado 20 MP..........c.ocvoviieeeeeeeececeeeeee e 01 un
Custo Total (Com BDI) ....cccoviiiiiiiiiieeee e R$ 16.469.327,33

Para a elaboragéo do orcamento acima, foram utilizadas as planilhas referenciais de precos do
SINAPI/CEF, COPASA e cotacgdes de precos de mercado, com data base de referencia o més
de marco de 2017.
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DNVEADS)
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IPLAIURIAS [DE (CALEYLD DA SUz NDYTRA HESE lff@f!@ [HEEL =
VRESERVAVOIRIGIVAUA
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WIENORIAINESIET RGOV IRZUIVD;
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WIENERIARESTISU T AIRSA e DU 5]
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WENORIANEIET RGOV =8 VUV
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