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Item

Definigao

Abordagem comercial

Processo de relacionamento pelo qual é iniciada
apresentagao de propostas de servigos para compra e
venda, negociagdo, renegociagao, recuperacao e
retencao dos clientes.

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
Valor efetivamente recebido pela  CESAN,
Arrecadagao desconsiderando desconto ou outro abatimento, em

um determinado més calendario.

Arrecadacgao total

FNOOG6 - Valor anual efetivamente arrecadado de todas
as receitas operacionais, diretamente nos caixas do
prestador de servicos ou por meio de terceiros
autorizados (bancos e outros).

Balango Hidrico

Os balancgos hidricos sdo “balancos de massa” feitos
com dados anuais, comerciais e operacionais, de
mesma base fisica e temporal. Por meio da estimacéao
dos volumes de perdas aparentes, a técnica permite a
obtengdo indireta dos volumes perdidos em
vazamentos, chamados de perdas reais de agua.

Cadastro

Conjunto de informagdes sobre o imdvel e a ligagéo
que dao suporte basico para a emissao de contas e
gestao da micromedigao, tais como: tipo de economia,
tipo de hidrémetro, tipo de imdvel, numero de pessoas,
existéncia de piscina, cachorro, horta doméstica,
quintal, empregada doméstica.

Categoria de uso

E a classificagdo de economias em funcdo do uso,
podendo ser: Residencial, Comercial, Publico e
Industrial;

Ciclo de Faturamento

Periodo que é realizado a leitura e emissao das faturas
dos clientes da CESAN.

Consumo medido

Volume de agua micromedido obtido pela diferencga
entre duas leituras mensais consecutivas.

Consumo total de energia
elétrica nos sistemas de agua

AG028 - Quantidade anual de energia elétrica
consumida nos sistemas de abastecimento de agua,
incluindo todas as unidades que compdem os
sistemas, desde as operacionais até as
administrativas.

Contratada

Empresa ou consorcio vencedor da
responsavel pela execugao do contrato.

licitacdo e

Contrato de performance

Contrato firmado para entrega de resultados obtidos,
no qual o pagamento é variavel em razao da eficiéncia
do servigo prestado e nao pela execugao destes.

DE

Diametro externo.
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Item

Definigcao

Despesa com agua importada
(bruta ou tratada)

FNO020 - Valor anual das despesas realizadas com a
importagdo de agua bruta ou tratada - no atacado.

Despesa com energia elétrica

FNO13 - Valor anual das despesas realizadas com
energia elétrica (forca e luz) nos sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario,
incluindo todas as unidades do prestador de servigos,
desde as operacionais até as administrativas.

Despesa com esgoto exportado

FNO39 - Valor anual das despesas realizadas com a
exportagdo de esgotos para outro(s) agente(s).

Despesa com pessoal proprio

FNO10 - Valor anual das despesas realizadas com
empregados (inclusive diretores, mandatarios, entre
outros), correspondendo a soma de ordenados e
salarios, gratificacbes, encargos sociais (exceto
PIS/PASEP e COFINS), pagamento a inativos, e
demais beneficios concedidos, tais como auxilio-
alimentacdo, vale-transporte, planos de saude e
previdéncia privada.

Despesa com produtos
quimicos

FNO11 - Valor anual das despesas realizadas com a
aquisicdo de produtos quimicos destinados aos
sistemas de tratamento de agua e de esgotos e nas
analises de amostras de agua ou de esgotos.

Despesa com servigos de
terceiros

FNO14 - Valor anual das despesas realizadas com
servicos executados por terceiros. Deve-se levar em
consideracdo somente despesas com mao-de-obra.
Nao se incluem as despesas com energia elétrica e
com aluguel de veiculos, maquinas e equipamentos.

Despesa com variagoes
monetarias e cambiais das
dividas

FNO36 - Valor anual das despesas realizadas,
decorrentes de variagcbes monetarias e cambiais sobre
empréstimos e financiamentos, correspondente a
pagamentos efetuados no ano de referéncia.

Despesas com depreciacgao,
amortizacao do ativo diferido e
provisado para devedores
duvidosos

FNO19 - Valor anual das despesas de depreciacdo do
ativo imobilizado operacional (maquinas,
equipamentos e instalagbes em servigo) e das
despesas de amortizagao do ativo diferido (despesas
de instalagéo e

organizagao que contribuem para o resultado de mais
de um exercicio).

Despesas com juros e
encargos do servigo da divida

FNO16 - Valor anual correspondente a soma das
despesas realizadas com juros e encargos do servigo
da divida mais as variacbes monetarias e cambiais
pagas no ano.

Despesas com juros e
encargos do servigo da divida,
exceto variagoes monetaria e
cambial

FNO35 - Valor anual das despesas realizadas com
pagamento de juros e encargos do servico da divida
decorrentes de empréstimos e financiamentos (obras,
debéntures e captagbes de recursos no mercado)
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Item Definigcao
computados como despesas financeiras no
demonstrativo de resultados, nao incluindo
amortizagdes.

Despesas de exploragao (DEX)

FNO15 - Valor anual das despesas realizadas para a
exploragdo dos servigos, compreendendo Despesas
com Pessoal, Produtos Quimicos, Energia Elétrica,
Servicos de Terceiros, Agua Importada, Esgoto
Exportado, Despesas Fiscais ou Tributarias
computadas na DEX, além de Outras Despesas de
Exploragdo (despesas com materiais, tubos,
combustivel, impressora, papel, etc.).

Despesas fiscais ou tributarias
computadas na DEX

FNO21 - Valor anual das despesas realizadas com
impostos, taxas e contribuicdes, cujos custos
pertencem ao conjunto das despesas de exploragao,
tais como PIS/PASEP, COFINS, CPMF, IPVA, IPTU,
ISS,

contribuigdes sindicais e taxas de servigos publicos.

Despesas fiscais ou tributarias
nao computadas na DEX

FNO22 - Valor anual das despesas realizadas nao
computadas nas despesas de exploragdo, mas que
compdem as despesas totais com os servicos, tais
como imposto de renda e contribuicdo social sobre o
lucro.

Despesas totais com os
servigos (DTS)

FNO17 - Valor anual total do conjunto das despesas
realizadas para a prestacdo dos servigos,
compreendendo Despesas de Exploracdo (DEX),
Despesas com Juros e Encargos das Dividas
(incluindo as despesas decorrentes de variagdes
monetarias e cambiais), Despesas com Depreciacgéo,
Amortizacdo do Ativo Diferido e Provisdo para
Devedores Duvidosos, Despesas Fiscais ou
Tributarias ndao Computadas na DEX, mas que
compéem a DTS, além de Outras Despesas com os
Servigos.

DI

Diametro interno.

DMC - Distrito de Medicao e
Controle

Area delimitada e isolavel, que possibilita a gestao do
sistema por meio do monitoramento, medicédo e
controle de vazdes e/ou pressodes, permitindo definir
indicadores operacionais, avaliar e controlar perdas.

DN Diametro nominal.

DTS Despesas totais com os servicos.
Valor da receita operacional da CESAN contabilizada
em um determinado ciclo de faturamento, excluindo-se

Faturamento ., . . ,
valores ja contabilizados como receitas em periodos
anteriores.

FoFo Ferro Fundido
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Item Definigcao
Equipamento destinado a medir e registrar, continua e
Hidrometro cumulativamente, o volume de agua fornecido a um
imovel;
1A indice de Atendimento.
ID Identificacéo.
IMA indice de macromedicao.
IMI indice de micromedicao relativo ao consumo.
Imoéveis ativos Imdveis com ligagédo de agua ativa e faturando
INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e

Tecnologia.

Investimento realizado em
abastecimento de agua pelo
estado

FNO52 - Valor do investimento realizado no ano de
referéncia, diretamente ou por meio de contratos
celebrados pelo Estado, em equipamentos e
instalagcbes incorporados ao(s) sistema(s) de
abastecimento de agua contabilizado em Obras em
Andamento, no Ativo Imobilizado ou no Ativo
Intangivel.

Investimento realizado em
abastecimento de agua pelo
prestador de servigos

FNO23 - Valor do investimento realizado no ano de
referéncia, diretamente ou por meio de contratos
celebrados pelo proprio prestador de servigos, em
equipamentos e instalagbes incorporados ao(s)
sistema(s) de abastecimento de agua, contabilizado
em Obras em Andamento, no Ativo Imobilizado ou no
Ativo Intangivel.

Investimento realizado em
abastecimento de agua pelo(s)
municipio(s)

FNO42 - Valor do investimento realizado no ano de
referéncia, diretamente ou por meio de contratos
celebrados pelo Municipio, em equipamentos e
instalagbes incorporados ao(s) sistema(s) de
abastecimento de agua, contabilizado em Obras em

Andamento, no Ativo Imobilizado ou no Ativo
Intangivel.

IPD indice de perdas na distribuico.

IPF indice de perdas no faturamento.

IPL indice de perdas por ligag&o.

Ligagcao ativa

Matricula com situagao da ligagao de agua LIGADA.

Ligagao clandestina

Conexao a rede de agua, a rede coletora de esgotos
ou a ligagao predial, sem autorizagdo da CESAN;

Ligacgao inativa

Matricula com situagéo da ligacao de agua CORTADA,
FACTIVEL, POTENCIAL OU SUPRIMIDA, com ou
sem débito, com ou sem abastecimento.

Ligagao irregular

Conexao a rede de agua, a rede coletora de esgotos
ou a ligagao predial, sem autorizagdo da CESAN;

Ligacao predial de agua

Trecho do sistema de distribuicdo de agua que objetiva
o abastecimento de um ou mais usuarios,
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Item

Definigcao

compreendido a partir da tomada d'agua na rede de
distribuicdo até a unidade de medi¢cdo de consumo,
inclusive.

Macromedicao

Processo referente a medicdo, estimacdo e
monitoramento de parametros operacionais hidraulicos
em pontos de controle do sistema de abastecimento de
agua e/ou esgotamento sanitario, como vazdo,
pressdo e nivel. Com instalacdo para medicao
permanente ou n&o. Objetiva controlar as perdas
totais, monitorar o controle operacional, avaliar as
demandas e o desempenho do setor de saneamento.

Matricula

Numero de identificacdo do imével na CESAN, que
contém informacgdes e dados cadastrais do mesmo.

Média de volume faturado

Média aritmética dos volumes faturados do imoével dos
ultimos 6 meses.

Més corrente

Més em curso que esta sendo apurado o resultado da
CONTRATADA.

Més referéncia

Determinado més no passado que servira de
referéncia para comparagao com o més corrente.

Micromedigao

Medicdo do consumo realizada no ponto de
abastecimento de agua ou de contribuicao de esgoto
de um determinado usuario, independentemente de
sua categoria ou faixa de consumo. Compreende a
medigdo permanente do volume de agua consumido,
registrado periodicamente por meio da indicag&o
propiciada pela unidade de medigcdo de consumo.
Objetiva medir o consumo e contribuir com o controle
das perdas totais.

Nova ligagao

Ligacdo de agua realizada e cadastrada na base da
CESAN de imével/clientes que nao teve algum tipo de
relacionamento com a CESAN.

Outras despesas com os
servigos

FNO28 - Valor anual realizado como parte das
Despesas Totais com o0s Servicos que nado sao
computadas nas categorias de Despesas de
Exploragdo, de Juros e Encargos das Dividas, de
Depreciacédo, Amortizagdo do Ativo Diferido e Provisao
para Devedores Duvidosos, e de Despesas Fiscais e
Tributarias ndo Computadas na DEX.

Outras despesas de exploragao

FNO27 - Valor anual realizado como parte das
Despesas de Exploragédo que ndo sdo computadas nas
categorias de Despesas com Pessoal, Produtos
Quimicos, Energia Elétrica, Servicos de Terceiros,
Agua Importada, Esgoto Exportado e Despesas
Fiscais e Tributarias Computadas na DEX.
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Item Definigcao

Sao aquelas decorrentes de erros de medicdo ou de
irregularidades nas ligagdes do cliente como fraudes e
clandestinos. Nesta parcela de perdas, a agua é

Perdas comerciais ou entregue aos usuarios sem que a Companhia consiga

aparentes registra-la e representa uma ineficiéncia do aparato de
comercializagdo dos servicos e ndo da infraestrutura
do sistema, que cumpriu sua fungéo de entregar agua
aos usuarios.

S3o0 aquelas decorrentes de vazamentos nas
tubulagdes ou extravasamentos em reservatorios que
compdem o sistema de abastecimento. Estas perdas

Perdas fisicas ou reais ocorrem antes da efetiva chegada da agua nas
instalacbes dos usuarios e representam uma
ineficiéncia da infraestrutura do sistema, impactando
no aumento do custo de funcionamento do mesmo.

AGO001 - Corresponde a populacdo urbana que é
Populagao total atendida com efetivamente atendida com os servicos acrescida de
abastecimento de agua outras populagdes atendidas localizadas em areas néo
consideradas urbanas.

Tubulacdo compreendida entre a rede de distribuigcao

Ramal predial de agua de agua e a unidade de medicdo de consumo.

FNOO2 - Valor faturado anual decorrente da prestagao
do servico de abastecimento de &gua, resultante
exclusivamente da aplicacdo de tarifas e/ou taxas,
excluidos os valores decorrentes da venda de agua
exportada no atacado (bruta ou tratada).

Receita operacional direta de
agua

FNOO5 - Valor faturado anual decorrente das
atividades-fim do prestador de servicos e corresponde
ao resultado da soma da Receita Operacional Direta
de Agua, de Esgoto, de Agua Exportada e de Esgoto
Importado e da Receita Operacional Indireta.

Receita operacional total
(direta + indireta)

Unidade do sistema de abastecimento constituida de
tubulacdes, componentes e equipamentos acessorios,
destinada a disponibilizar agua potavel aos
consumidores.

Rede de distribuigao de agua

SAA Sistema de abastecimento de agua.

Sistema de Informacdes Geograficas, também
conhecido como GIS (acrénimo/acrénimo inglés de
geographic information system), € um sistema de
hardware, software, informacgao espacial,

SIG . L
procedimentos computacionais e recursos humanos
que permite e facilita a analise, gestdo ou
representacdo do espaco e dos fendbmenos que nele
ocorrem.

SNIS Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento.
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AMEC cesan

Item Definigcao
Técnica de avaliacdo de perdas em sistemas de
abastecimento de agua, por meio de Balango Hidrico,

Top-down no qual a perda real é determinada a partir da diferenca
entre o Volume de Entrada, o Volume Consumido e o
Volume de Perdas Aparentes.

vC Volume consumido.

VD Volume disponibilizado.

VF Volume faturado.

Visita Técnica

Visita a uma LOCALIDADE com objetivo de conhecer
e contribuir para estudos e execugao de agdes sociais,
obras e servicos.

VMA Volume macromedido.

Volume micromedido exceto nas economias
VMI - N RES . . .

residenciais ativas.

Volume micromedido nas economias residenciais
VMI - RES .

ativas.
VMI Volume micromedido.
VNMA Volume ndo macromedido.
VNMI Volume ndo micromedido.

Volume de agua consumido

AGO010 - Volume anual de agua consumido por todos
0s usuarios, compreendendo o volume micromedido, o
volume de consumo estimado para as ligagcbes
desprovidas de hidrébmetro ou com hidrobmetro parado,
acrescido do volume de agua tratada exportado para
outro prestador de servigcos. Nao deve ser confundido
com o volume de agua faturado, pois para o calculo
deste ultimo, os prestadores de servicos adotam
parametros de consumo minimo ou médio, que podem
ser superiores aos volumes efetivamente consumidos.

Volume de agua faturado

AGO011 - Volume anual de agua debitado ao total de
economias (medidas e ndo medidas), para fins de
faturamento. Inclui o volume de &gua tratada
exportado, quando faturado, para outro prestador de
servicos.

Volume de agua macromedido

AGO012 - Valor da soma dos volumes anuais de agua
medidos por meio de macromedidores permanentes:
na(s) saida(s) da(s) ETA(s), da(s) UTS(s) e do(s)
poco(s), bem como no(s) ponto(s) de entrada de agua
tratada importada, se existirem.

Volume de agua micromedido

AG008 - Volume anual de agua medido pelos
hidrdmetros instalados nas liga¢des ativas de agua.

Volume de agua produzido

AGO006 - Volume anual de agua disponivel para
consumo, compreendendo a agua captada pelo
prestador de servigos e a agua bruta importada, ambas
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Item

Definigcao

tratadas na(s) unidade(s) de tratamento do prestador
de servigos, medido ou estimado na(s) saida(s) da(s)
ETA(s) ou UTS(s). Inclui também os volumes de agua
captada pelo prestador de servigos ou de agua bruta
importada, que sejam disponibilizados para consumo
sem tratamento, medidos na(s) respectiva(s)
entrada(s) do sistema de distribui¢o.

Volume de esgotos faturado

ES007 - Volume anual de esgoto debitado ao total de
economias, para fins de faturamento. Em geral é
considerado como sendo um percentual do volume de
agua faturado na mesma economia. Inclui o volume
anual faturado decorrente da importacao de esgotos.

Volume de servigo

AGO024 - Valor da soma dos volumes anuais de agua
usados para atividades operacionais e especiais,
acrescido do volume de agua recuperado. As dguas de
lavagem das ETA(s) ou UTS(s) ndo devem ser
consideradas.

Volume Faturado

Corresponde a soma do Volume Faturado Medido com
o Volume Faturado Nao Medido.

Volume Faturado Medido

Volume anual de agua medido pelos hidrémetros
instalados nas liga¢des de agua e que deram origem
ao faturamento.

Volume Faturado Nao Medido

Volume anual de agua entregue nas ligacdes sem
hidrdmetros e que foram faturadas.

Volume micromedido nas
economias residenciais ativas

AG020 - Volume anual de agua apurado pelos
hidrébmetros, consumido nas economias residenciais

de agua ativas micromedidas.
VP Volume perdido.
VRP Valvula redutora de pressao.
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1  INTRODUGAO

O volume de perdas de um sistema de abastecimento de agua é um fator chave na avaliagao
da eficiéncia gerencial de empresas de saneamento. O impacto da falta de gestéo integrada
para combater as perdas e manté-las em niveis econdmicos é um desafio enfrentado ha anos.

Hoje, com reforco da IWA — International Water Association, a avaliacdo e ado¢ado de medidas
para obter melhores resultados a partir de maior eficiéncia nas atividades da area comercial
e de distribuicao de agua, tem incentivado muitos operadores publicos e privados a buscarem
niveis de exceléncia na atuagao direta de eficiéncia operacional como sintese do controle das
perdas de agua.

Tudo entado deve se iniciar, como em qualquer processo de gestao eficiente, com diagndstico
da situagao das perdas desenvolvido com base no comportamento dos indices de perdas
estimados ou calculados a partir de medig¢des confiaveis e precisas.

Neste sentido, niveis de perdas elevados e com padrdes de crescimento gradual sinalizam a
necessidade de maiores esforcos para reduzir possiveis ineficiéncias no ambito do
planejamento, manutencao, direcionamento dos investimentos e atividades operacionais e
comerciais.

As perdas de agua atualmente constituem o maior desafio das companhias operadoras dos
sistemas de abastecimento de agua no Brasil, prejudicando a eficiéncia operacional,
comprometendo a qualidade da agua distribuida, elevando os custos e reduzindo as receitas
operacionais e ainda provocando o desequilibrio entre a oferta e a demanda de agua,
perpetuando a intermiténcia no fornecimento de agua e gerando a necessidade de
investimentos cada vez mais elevados para construgao ou ampliagcédo de sistemas produtores.

Numa das evolugdes trazidas por estudos e experiéncias dirigidas pela IWA e por experiéncias
da SABESP, hoje as perdas séo avaliadas a partir, principalmente de indicadores como VD —
Volume disponibilizado, VU — Volume utilizado, VP — Volume perdido, IPL — indice de perdas
por ligagao e controle de presséo.

Por conseguinte, agdes de engenharia hidraulica como setorizagc&o de redes com implantagéo
de distritos ou zonas de pressao dotados de dispositivos de controle de vazao e pressao, séo
a base para que se faga a gestao sustentavel de combate as perdas.

De outro lado também, surgiu a necessidade de se adotar modelos de gestdo de contratos
que auxiliassem a rapida implantacao de setorizacao e todas as agbes consequentes nas
areas de VD e VU. Dai, com base no pioneirismo da SABESP, surgiram os contratos de
desempenho por performance. Apesar dos bons resultados, ainda néo se tornou pratica
comum no Brasil.

A CESAN, no entanto, e porque nao dizer a COMPESA e a CAGEPA, além de empresas
privadas como BRK e AEGEA, tém dedicado esfor¢cos na busca da redugao de perdas usando
contratos de performance.
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Deste modo, construir, manter e operar os sistemas de abastecimento de agua com altos
niveis de desempenho sdo objetivos e metas estratégicas da CESAN, face a crescente
escassez de recursos hidricos e aos compromissos assumidos pela Companhia com a
sociedade Espirito Santense e com os 6rgaos de regulagéo e controle.

O momento atual, inclusive, cheio de elevados riscos para as estatais de saneamento, as
quais tém que apresentar a comprovacgao prévia de que sdo economicamente capazes, de
prestar servigos onde possuem contratos de programa, aumenta a necessidade de implantar
solugdes estratégicas.

Neste cenario de adversidades, este Caderno de Estudos Técnicos propde uma abordagem
em sentido amplo, envolvendo estudos técnicos para fins de definicdo de acbes e
investimentos, para aumento da eficiéncia operacional dos sistemas de abastecimento de
agua da CESAN no municipio de Cariacica, pertencente a Regido Metropolitana de Vitdria,
no Estado do Espirito Santo, utilizando contratos de desempenho por performance.

No caso de Cariacica, as agdes estao direcionadas para combater, reduzir e controlar as
perdas reais, ja que existe no contrato de PPP — Parceria Publico Privada com a AEGEA, a
responsabilidade de atuar na area comercial com agdes que reduzem as perdas aparentes.

Como informacgao orientadora para melhor compreensao das agdes propostas pelo TR de
Cariacica, seguem esclarecimentos técnicos dados pela CESAN sobre os servicos
contratados em Cariacica, conforme Caderno de Encargos, Anexo CTI do Edital da PPP.

Compreenderao o conjunto de agbes de apoio a gestdo comercial da CESAN os seguintes
servicos: (i) Ativagao da tarifa de esgoto; (ii) Substituicdo preventiva do parque de hidrémetros;
(iii) Lacragao de hidrémetros; (iv) Tratamento de ocorréncia grave de leitura; (v) Tratamento
de ligagdes com suspeita de irregularidades; (vi) Agendamento, retirada e entrega de
hidrébmetro para aferigao; (vii) Vistoria para medicao alternativa para faturamento de esgoto;
(viii) Instalagdo de medidor em fonte alternativa para faturamento de esgoto e; (ix)Instalagéo
de hidrémetros em clientes ativos e ndo medidos.”

Considerando as atividades em andamento no contrato de PPP, o contrato de performance a
ser firmado devera indicar definicdes e orientacdes técnicas sobre como atuar na area onde
ha atividades dos contratos de PPP.
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2 AsPECTOS GERAIS
2.1 HisTORICO DO MUNICIiPIO

No final do século XVI, partindo de Vila Velha, os portugueses fizeram incursdes pelo rio Jucu
e foram formando fazendas de cana-de-agucar e implantaram engenhos onde atualmente se
localiza Cariacica. Em 1829 chegaram os primeiros imigrantes e em 1837, é elevado a
condigdo de freguesia passando a ser chamado de Distrito de S&o Jodo Batista de Cariacica.
Com o crescimento da populagédo, em novembro de 1890 houve a criagao da Vila de Cariacica
e em dezembro do mesmo ano foi elevada a categoria de municipio (CARIACICA, 2013).

2.2 LOCALIZAGAO E ACESSOS

Com sua sede distando 5km da capital do Estado, o municipio de Cariacica representa cerca
de 12% da area da Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMVG) e faz divisa com os
municipios Santa Leopoldina, Serra, Viana, Vila Velha, Domingo Martins e Vitéria. Com sua
sede distando 5km da capital do Estado (CARIACICA, 2013).

A principal forma de acesso ao municipio de Cariacica é por meio rodoviario, através das vias:
BR-101, BR-262 e a Rodovia Estadual Governador José Sette (ES-080) que cortam o
municipio e tem parcela importante no cenario da mobilidade urbana da regido.

2.3 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Cariacica é a terceira cidade mais populosa do estado do Espirito Santo, superando inclusive
a capital. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em dados
fornecidos em 2020, foi estimada para o municipio de Cariacica uma populagdo de 383.917
habitantes, com uma area territorial de 279,718 km? e densidade demografica de 1.246,12
hab/km?.

Os 280 km? de extensao territorial, aproximadamente, sido divididos em 13 Regides
Administrativas, as regiées de 1 a 12 na area urbana, que sdo compostas por 100 bairros
definidos pela Lei Municipal 4.772/2010, e a Regidao 13, que é composta pela area verde e
area rural (CARIACICA, 2013).

2.4 ASPECTOS CLIMATOLOGICOS

De acordo com a classificagdo de Kdppen, Cariacica apresenta duas subclasses: clima de
savana Aw e clima tropical chuvoso de floresta (Af) (OLIVEIRA FILHO, 2010). tendo
temperatura média anual de 24,5 °C com invernos secos e amenos e verdes chuvosos com
temperaturas elevadas, sendo fevereiro o més mais quente (temperatura maxima de 31,2 °C),
e julho, o més mais frio (temperatura minima de 18,2 °C) (INMET, 2021; IVPH, 2006).

A precipitagcdo média anual é de 1.330 mm, sendo agosto o més mais seco (precipitagao
média de 47,7 mm), e novembro, o0 més mais chuvoso (precipitagado média de 219,1 mm)
(INMET, 2021).
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2.5 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

De acordo com o IBGE, o Produto Interno Bruto (PIB) a pregcos de mercado de Cariacica em
2018, foi equivalente a 9,78 bilhdes de reais. Esse valor correspondeu a 9,14% do PIB do
Espirito Santo (R$ 137 bilhdes) e 12,76% do PIB da Regido Metropolitana da Grande Vitéria
(RMGV) (R$ 76,66 bilhdes), configurando-se como o municipio que possui o quarto maior PIB
do estado, tendo a sua frente apenas Vitéria (R$ 26,38 bilhdes), Serra (R$ 23,12 bilhdes) e
Vila Velha (R$ 17,79 bilhdes).

Ao longo do tempo Cariacica vem aumentando seu peso na economia do Estado como um
todo, e da RMGV, com participagcéo que se conserva entre 4% e 6% na economia estadual e
entre 10% e 13% na economia da regido metropolitana. Possui um indice de escolarizagao
de 94,8%, e um indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,718, com um PIB
per capita de R$ 25.849,32 (IBGE, 2021).

2.6 ASPECTOS INDUSTRIAIS

Conforme dados da Prefeitura Municipal de Cariacica, em 2015, o municipio totalizou,
aproximadamente, 20 mil empresas cadastradas em seu territorio. Estima-se que a maioria
das empresas fixadas em Cariacica sao de pequeno porte (considerando também nesse
grupo os Microempreendedores Individuais), correspondendo a mais de 93% do total
(CARIACICA, 2015).

Examinando a distribuicdo dessas empresas por setores de atividade econdmica, observa-se
que, atualmente, aproximadamente 40,6% desempenham atividades no setor de comércio,
10,5% na industria, 9,2% na construcao. As outras parcelas estao distribuidas nos setores de
transporte, alimentacao, prestagéo de servigos, entre outros (ECONODATA, 2021).

2.7 ASPECTOS HIDROGRAFICOS

A hidrografia de Cariacica € composta pelas bacias dos rios Santa Maria de Vitéria e Jucu,
cujas areas sao de 1.660 e 2.000 km? respectivamente, destacando-se como principais rios o
Jucu e o rio Santa Maria de Vitéria. fazem parte também da hidrografia do municipio os rios
Bubu, Duas Bocas, Itangua, Formate e Marinho, além de cérregos e nascentes presentes ao
longo do municipio (CARIACICA, 2013).

2.8 ASPECTOS TOPOGRAFICOS

O relevo de Cariacica ¢é diversificado, apresentando, na regido leste, a baixada de origem
fluviomarinha, modelada em rochas sedimentares recentes. Adentrando no interior o relevo é
marcado pela presenca de tabuleiros e regides acidentadas com serras e morros. Dentre as
elevacoes, destacam-se o Monte Mochuara, o Morro Pé de Urubu Encantado, Morro do Anil,
Morro Loreano, Morro da Escalvada, Morro do Pido, Morro do Oleo, Morro Santo Antdnio,
Morro do Carrapato, Pareddo Roda D’agua e Serra do Adriano (CARIACICA, 2013).
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2.9 ASPECTOS GEOLOGICOS

O municipio de Cariacica encontra-se inserido, geologicamente, na Provincia Mantiqueira,
sendo constituido, predominantemente, pelos litotipos do complexo Paraiba do Sul, além de
possuir faixas do corpo Enderbito Santa Tereza e Tonalitos tipo Jequitiba, Suite Mafica de
orégeno Araguai, além de depdsitos fluvio-lagunares (CPRM, 2005).

Os solos do municipio de Cariacica sdo em sua maioria do grupo Latossolos, possuindo
também pequenas por¢des de Espodossolos, Cambissolos e solos salinos (CPRM, 2014).

2.10 CARACTERISTICAS URBANAS
2.10.1 TENDENCIAS DE EXPANSAO URBANA E FAVELAS

A partir da década de 1960 Cariacica passou por mudancas no cenario econdémico, onde o
setor da industria ganhou forca e substituiu a agronomia, se tornando a base econémica do
municipio. Fato que motivou a migracdo da populagdo da zona rural para a regido
metropolitana, causando um grande aumento populacional e gerando um crescimento
desordenado com loteamentos clandestinos e invasdes, acarretando problemas sociais e
ambientais para o municipio.

De acordo com o Plano Municipal de Cariacica, em 2013, o municipio apresenta pouca
verticalizagao, predominando residéncias uni familiares com um ou dois pavimentos. Com
tendéncias de expansao com implantagdes de condominios residenciais.

2.10.2 Uso E OCUPAGAO DO SOLO

Em decorréncia do forte processo migratério das ultimas décadas, Cariacica apresenta um
histérico de ocupacao desordenada em seu territério, vinculada a expansao da periferia.
Contudo, com mudangas no panorama imobilidrio e econdmico, intensificou-se a implantagao
de condominios residenciais fechados com foco, em sua maior parte, em faixas de renda mais
baixas. De modo geral, a mancha urbana de Cariacica apresenta caracteristicas
predominantemente residenciais, mas existem importantes nucleos industriais e comerciais,
como ltaciba e Campo Grande (BARRAQUE, 2015).

2.10.3 LEIDE Uso E OCUPAGAO DO SOLO

De acordo com o Plano Diretor atual do municipio de Cariacica, Lei Complementar 018/2007,
o territério do Municipio subdivide-se em nove macrozonas: Macrozona de Integragdo Rural,
Macrozona Rural Reserva Bioldgica, Macrozona Rural de Produgao e Dinamismo, Macrozona
de Amortecimento, Macrozona Rurbana, Macrozona de Transicdo, Macrozona Urbana de
Integragdo, Macrozona de Ocupagédo Consolidada e Macrozona Urbana de Dinamizagao.
Existem também as Zonas de Uso e Ocupacéao do Solo, que se subdividem em: Zona Natural
(ZN 1 e 2), Zona de Preservacao Ambiental (ZPA 1 e 2), Zona de Ocupacao Limitada (ZOL),
Zona de Ocupacgao Controlada (ZOC), Zona de Ocupacgao Preferencial (ZOP 1, 2 e 3), Zona
Especial (ZE 1, 2 e 3), Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS 1, 2 e 3), Zonas urbana,
Eixo de Dinamizagéo (ED 1, 2 e 3) e Subcentros (SC 1, 2, 3, 4 e 5).
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2.10.4 AReAs coM RISCOS DE INUNDAGOES PERIODICAS

Totalmente localizado no perimetro urbano, o rio Itangua possui margens densamente
ocupadas por atividades humanas e alagamentos decorrentes de chuvas mais fortes sao
frequentes (BERGAMIM, 2012). O rio Marinho separa politicamente os territorios de Cariacica
e Vila Velha e, por caracteristicas do relevo, a area sempre estd sujeita a inundagdes
(ROMANELLI; STELZER, 2012).

2.10.5 TOMBAMENTOS PATRIMONIAIS

Atualmente, os patrimdnios materiais que possuem registro de tombamento sido: Centro
Histérico Eduartino Silva, datando de 1890, o prédio abrigou a primeira Prefeitura e Camara
de Vereadores de Cariacica, hoje em dia possui uma biblioteca comunitaria, um telecentro e
um espaco para apresentagoes artisticas. Sitios histéricos e arqueolégicos de Pedro Fontes,
na localidade de Padre Mathias compondo a capela, o cemitério e parte do territério onde ja
foram encontrados vestigios de sambaquis.

2.11 MAPAS DOS ASPECTOS GERAIS
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3 INFORMAGOES E INDICADORES DO SNIS

O Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento — SNIS fornece dados que permitem
analisar, ao longo da série histérica, a performance das companhias sob a ética de fatores
financeiros, de servigos de agua e esgoto, qualidade, entre outros.

Os graficos a seguir apresentam uma analise de informacgdes e indicadores da CESAN para
a cidade de Cariacica, para a série historica de 2012-2019, fornecendo um panorama geral
da evolucéo do SAA até o momento.

Para esclarecimentos acerca de siglas e definicbes das informagdes usadas no presente item,
consultar GLOSSARIO, SIGLAS E DEFINICOES.

O Grafico 1 apresenta a contribuigdo dos volumes consumido (VC — AG010), de servigo
(AG024) e perdido (VP = VD — VC — VS) sobre o volume produzido — VD (AG006) e o indice
de perdas na distribuicdo (IPD — IN049). Observa-se uma redugao no volume consumido. Em
contrapartida, destaca-se um aumento do IPD nos ultimos anos.

Grafico 1 — Contribuicao de VC e VP sobre VD
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O Grafico 2 apresenta a contribuicdo dos volumes macromedidos (VMA — AG012) e nao
macromedidos (VNMA = VD - VMA) sobre o volume produzido e o indice de macromedi¢ao
(IMA — INO11). Observa-se que desde 2012 praticamente todo o volume produzido e
distribuido € macromedido. Além disso, nota-se uma redugdo na contribuicdo do volume
macromedido a partir de 2015.
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Grafico 2 — Contribuigéo de VMA e VNMA sobre VD
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O Grafico 3 apresenta a contribuicdo dos volumes micromedidos (VMI — AGO008) e nao
micromedidos (VNMI = VC - VMI) sobre o volume consumido, o indice de micromedi¢ao sobre
o volume consumido (IMI — IN0O44) e o indice de hidrometrac&o (IH — INO09). Nota-se uma
reducao do volume micromedido nos ultimos anos em relagédo a 2012.

Grafico 3 — Relagao entre IH, IMI e contribuicdo de VMI e VNMI sobre VC
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O Grafico 4 apresenta a contribuicdo do volume micromedido nas economias residenciais
ativas (VMI-RES — AGO020) e do resultante da diferenga entre este e o micromedido (VMI-N
RES = VMI - VMI-RES) sobre o volume micromedido. Apresenta também o percentual
correspondente do volume micromedido nas economias residenciais ativas sobre o volume
micromedido (%VMI - RES). Nota-se que cerca de 85% do volume micromedido é de
economias predominantemente residenciais.
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Grafico 4 — Contribuicao de VMI-RES e VMI-N RES sobre VMI
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O Grafico 5 apresenta arelacao entre o volume faturado (AG011) e a receita de agua (FN002).
Nota-se um decréscimo no volume faturado partir de 2015. Além disso, destaca-se uma
incoeréncia no valor de receita de agua apresentado em 2016 que pode ser justificado por
erro de dados e pela tendéncia existente de crescimento da receita concomitante ao aumento
tarifario.

Grafico 5 — Relagao entre VF e Receita de agua
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O Grafico 6 apresenta a contribuicdo dos volumes faturado (VF — AG011), de servigo (VS —
AGO024) e perdido nao faturado (VPNF = VD - VF - VS) sobre o volume produzido e o indice
de perdas no faturamento (IPF — INO13).

Observa-se uma queda no volume faturado e, concomitante a isso, um aumento do volume
perdido nao faturado. Dessa forma, nota-se um aumento no indice de perdas no faturamento
nos ultimos anos.
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Grafico 6 — Contribuicao de VF, VS e VPNF sobre VD
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O Grafico 7 apresenta a variagao do consumo médio per capita (IN022). Pelo grafico, nota-se
um aumento no consumo até 2014, em que alcanga seu valor maximo, e, a partir de 2015,
apresenta tendéncia de queda.

Grafico 7 — Variagao do consumo per capita

180 170

163 165
160 151
140 i 134 137 149
120
+ 100
8
6
A
2

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

L/hab.dia
o O O O o

M Per capita

O Gréfico 8 apresenta a variagao dos indices de faturamento (IPF — INO13), de perdas na
distribuicao (IPD — IN0O49) e no de perdas por ligagéo (IPL — INO51). Observa-se que o IPL
apresenta, durante toda a série histdrica, comportamento semelhante em relagdo aos outros
indicadores apesar dos aumentos e decréscimos acentuados.
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Grafico 8 — Variagao de IPF, IPD e IPL
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O Grafico 9 apresenta a relagao entre investimentos realizados pelo prestador de servicos,
pelo municipio e pelo governo federal (FN023+FN042+FN052) por ligagdes totais (AG021),
as despesas totais com os servigos (DTS — FN017) por ligagées totais (AG021), o indice de
atendimento (IA — IN055) e o indice de perdas na distribuicao (IPD — IN049).

Nota-se que a menor despesa ocorreu em 2019 apds atingir seu pico em 2017, enquanto os
investimentos no setor apresentaram o seu menor valor em 2016 retomando tendéncia de
crescimento no ano seguinte. Entretanto, o IA diminuiu em 2017 apesar do investimento,
incoeréncia pode ser justificada por erro de dados. Além disso, houve um aumento do IPD
durante praticamente toda a série historica diminuindo o volume disponivel para consumo.

Grafico 9 — Investimentos e despesas por ligagao, IA e IPD
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O Gréfico 10 apresenta a relagéo entre as despesas totais com os servigos (DTS — FN017), a
receita total (FNOQ5), a arrecadacao (FNOOG) e a diferenca entre a arrecadacao e as despesas
(FNOO06-FNO017). Os valores sao referentes a dgua e esgoto. Percebe-se que a DTS foi maior
que a receita até 2017, porém, nos anos seguintes, a receita total supera os demais indices.
Entretanto, faz-se relevante destacar a receita incoerente apresentada no ano de 2016 que
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pode ser justificada por erro de dados. Cariacica apresenta déficit em mais metade da série
histérica analisada, tendo o maior deles ocorrido em 2017 (R$ 32 milhdes), no entanto, faz-se
relevante destacar o superavit nos ultimos dois anos, destacando-se, entre eles, o ano de
2019 (R$ 12 milhdes).

Grafico 10 — Relagao entre DTS, receita, arrecadagao
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O Grafico 11 apresenta a composi¢cao das despesas totais de servigos e das despesas de
exploragao (DEX — FNO15). No grafico, as outras despesas da DTS incluem: servigo da divida
(FNO16); depreciacédo, amortizacao e provisdao (FN019); despesas fiscais ou tributarias nao
incidentes na DEX (FN022) e outras despesas (FN028). As outras despesas da DEX incluem:
produtos quimicos (FNO11), energia elétrica (FNO13), agua importada (bruta ou tratada)
(FNO20), esgoto bruto exportado (FN0O39) e outras despesas (FN027).

Observa-se uma redugao das despesas referente a terceiros e uma significativa redugéo das
despesas com pessoal préprio em 2019. Atualmente, a parcela mais significativa da DEX
(60%) é composta por despesas com pessoal proprio e de terceiros.
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Grafico 11 — Composicao de DTS e DEX
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O Grafico 12 apresenta a relacéo entre a parcela de despesas totais com os servigos referente
ao abastecimento de agua, a receita de agua (FN002), a diferencga entre a receita de agua e
as despesas, a razao entre as despesas e o volume faturado de agua (AG011) e a tarifa média
de agua (INOO5).

No Grafico 12, a parcela da DTS referente ao servigo de agua supera a receita até 2017. Nota-
se, também, que, nos ultimos dois anos, a tarifa de agua é maior do que a razdo da despesa
por volume faturado. Além disso, faz-se relevante destacar que o ano de 2016 apresentou
incoeréncia no valor da receita de agua, acarretando, consequentemente, no grande valor
negativo da diferenga entra a receita e as despesas. Concomitante a isso, a tarifa de agua
também apresentou incoeréncia no ano de 2016 visto que possui tendéncia de aumento ao
longo dos anos. As incoeréncias supracitadas podem ser justificadas por erros de dados.
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Grafico 12 — Relagao entre DTS, receita, tarifa e despesas por volume faturado de
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O Grafico 13 apresenta a composicdo do consumo de energia elétrica no abastecimento de
agua (AG0028) e das despesas de energia elétrica (FN013) para o volume distribuido (VDIST
= VD - VS), mostrando a parcela que corresponde aos volumes consumido e perdido. Para
as despesas de energia, desprezou-se a parcela referente ao consumo no esgotamento
sanitario (ES028).

Nota-se que cerca de 60% do consumo e das despesas de energia estao sobre o volume que
nao é utilizado (2017 e 2019). Por conseguinte, cerca de 25% do consumo de energia é
desperdigado por ineficiéncia energética (Gomes, 2019). Além disso, observa-se um aumento
significativo nas despesas com energia elétrica a partir de 2015 e uma reducgéo nos ultimos
dois anos.
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4 CARACTERIZAGAO OPERACIONAL
4.1 ABRANGENCIA

O Sistema de Abastecimento de Agua de Cariacica abrange uma &rea de aproximadamente
28.301,79 hectares, compreendendo cerca de 100 bairros, dentre eles, Alzira Ramos, Flexal
I, Flexal Il, Foz do Rio Bubu, Itaquari, Porto de Santana, Planeta, Sdo Gongalo, Vista Dourada,
por exemplo, além da Zona Rural do municipio.
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4.2 PRODUCAO E TRATAMENTO
4.2.1 CAPTAGAO E MANANCIAIS

O municipio de Cariacica é abastecido por mananciais de duas bacias hidrograficas, a Bacia
do rio Jucu e a Bacia do rio Santa Maria da Vitéria.

A bacia hidrografica do Rio Jucu esta localizada na regido Centro-Sul e possui uma area de
drenagem de 2.032 km2. Ele nasce na regiao serrana, mais especificamente na regido de
Pedra Azul, percorre 180 km por Domingos Martins, Marechal Floriano e Viana até desaguar
no litoral de Vila Velha. E, junto com o Rio Santa Maria, a principal fonte de 4gua para a Regido
Metropolitana.

A bacia hidrografica do Rio Santa Maria da Vitoria abrange areas dos municipios de Santa
Maria de Jetiba, onde se localiza sua nascente, Santa Leopoldina, Cariacica, Vitéria e Serra.
Possui disponibilidade hidrica estimada em 8,67 m?®s. A captacdo atende as ETAs Santa
Maria, que abastece o municipio de Cariacica e a regidao do Jacuhy em Serra, e a ETA
Carapina que abastece grande parte do municipio de Serra e parte continental de Vitéria.

Nos afluentes Panelas e Naia-Agu do Rio Jucu, foi construida a barragem de Duas Bocas, da
qual se faz captacao para ETA de mesmo nome e que abastece a regido de Cariacica Sede
(CESAN, 2021).

Tabela 1 — Capacidade de captagcao dos sistemas que abastecem Cariacica

Sistema Captacao Atual Captacdo Maxima
Santa Maria (rio Santa Maria da Vitéria) 5.100 L/s 8.235L/s
Jucu (rio Jucu) 7.100 L/s 11.397 L/s
Duas Bocas (rios Panelas e Naia-Acgu) 270 L/s 457 L/s

Fonte: CESAN (2021); CARIACICA (2013).
4.2.2 ADUTORAS DE AGUA BRUTA

No Subsistema Jucu/ETA Vale Esperanga, a adutora de agua bruta conduz a agua bruta
desde o Baixo Recalque (elevatéria de agua bruta) a unidade denominada Alto Recalque ou
Alta Carga, aproximadamente a 5.600 m de comprimento e como o préprio nome indica, seu
caminhamento segue terreno bastante regular com baixas cotas. Dai, ha adutoras que fazem
a interligagéo entre o Alto Recalque, ETA | - Vale Esperanca e ETA Il - Cobi. Esta ultima
abastece parte da cidade de Vitéria. No entanto, no subsistema Jucu/ETA Cagaroca ha uma
tubulacao que transporta a agua bruta até a ETA Cacgaroca (CESAN, 2021).

O subsistema Santa Maria/ETA Carapina conta com uma adutora de agua bruta que parte da
Estacdo Elevatéria de Agua Bruta até a ETA Santa Maria.

O subsistema Duas Bocas tem sua captacdo de agua bruta realizada numa torre coletora
(cilindro de concreto). A aducao ocorre desta torre até a unidade de tratamento Duas Bocas.
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Tabela 2 — Localidades montantes e jusantes das adutoras de agua bruta

Adutora de Agua Bruta Montante Jusante
AAB 1 — Captacéao Barragem Rio Jucu EEAB Baixo Recalque
AAB 2 — Baixo Recalque EEAB Baixo Recalque EEAB Alto Recalque
ETA Vale Esperanca,
AAB 3 - Alto Recalque EEAB Alto Recalque ETA Cobi
AAB 4 — ETA Cacaroca EEAB Baixo Recalque ETA Cacaroca
AAB 5 — ETA Santa Maria EEAB Cacaroca ETA Santa Maria
AAB 6 — Duas Bocas Barragem Duas Bocas ETA Duas Bocas

Fonte: CESAN (2021); CARIACICA (2013).

Tabela 3 — Adutoras de agua bruta
Extensao

Adutora de Agua Bruta (km) Material Dimensao (mm)
AAB 1 — Captacao - - -
AAB 2 — Baixo Recalque 5,6 Aco 1280 e 1000
AAB 3 - Alto Recalque (ETA Vale 2.0 i 1500 e 1200
Esperanca)
AAB 3 - Alto Re.calque (ETA 152 i 900
Cobi)
AAB 4 — ETA Cacaroca 0,09 FoFo 400
AAB 5 — ETA Santa Maria 0,15 FoFo 400
AAB 6 — Duas Bocas 0,15 FoFo 600
AAB 6 — Duas Bocas 0,03 Aco 500

Fonte: CESAN (2021); CARIACICA (2013).
4.2.3 ESTAGOES ELEVATORIA DE AGuA BRUTA

O Sistema de Abastecimento de Agua de Cariacica possui um total de 4 Estacdes Elevatérias
de Agua Bruta (EEAB), sendo uma pertencente ao Sistema Santa Maria e trés ao Sistema
Jucu.

Tabela 4 — Estagoes elevatérias de agua bruta

Presséao de Poténci CMB
- oténcia =
Elevatéria recalque Observacgao
(CV)  Operando Reserva
(m.c.a.)
Conjunto moto
EEAB Baixo Recalque 93,5 850 3 2 bombas de eixo
vertical
Conjunto moto
EEAB Alto Recalque 64,9 1100 5 1 bombas de eixo
vertical
EEAB Cagaroca 15,8 50 1 0
EEAB Santa Maria - 1250 5 1

Fonte: CESAN (2021); CARIACICA (2013).
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4.2.4 ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA

O municipio de Cariacica é abastecido por 4 estacdes de tratamento de agua: Vale Esperanca,
Cacaroca, Santa Maria e Duas Bocas.

A ETA Vale Esperanga é constituida por duas ETAs interligadas, implantadas em épocas
distintas. Em 1977 a ETA Vale Esperanca (ETA ) foi construida com capacidade de producéo
inicial de 1,5 m®/s por meio de um Sistema Convencional constituido das seguintes unidades:
coagulagéo, floculacdo, decantacao, filtracdo, cloracdo, correcdo de pH e Fluoretagdo. Em
1995 sua capacidade foi ampliada para 3,3 m®s com a constru¢cdo de uma nova unidade
Sistema de Filtragdo Direta Descendente com Floculagao, com capacidade de 1,8 m?/s.

A ETA Cacaroca foi implantada em 1994, com capacidade inicial de produgao de 200 L/s. Em
2009 a concepcgao do tratamento da ETA, que era do tipo Filtragcao Direta com Floculagao, foi
modificada para Flotagdo com recirculagdo da agua de processo e sua capacidade ampliada
para 395 L/s. Nesta nova concepcao o tratamento é constituido por: coagulagao, floculacao,
camara de flotagao, filtragao, desinfeccao, correcao de pH e fluoretacao.

A ETA Santa Maria foi inaugurada em 1994 com capacidade de produc¢ao inicial de 200 L/s e
operava com Sistema Filtragcao Direta. Em novembro de 2007, entrou em operacéo o Sistema
de Flotagdo na ETA Santa Maria. A capacidade hidraulica maxima de projeto das novas
unidades implantadas é de 348 L/s. Nesta nova concepcgao também foram implantados leitos
de secagem para desague do lodo flotado.

A ETA Duas Bocas foi implantada em 1951, reformada em 1986, e o tratamento projetado foi
do tipo filtragéo direta, compreendendo mistura rapida, coagulagao, filtragdo, desinfecgéo,
fluoretagao, correcido de pH, com possibilidade de conversao para o tipo convencional. AETA
estd localizada junto a barragem de captacéo e foi projetada para capacidade nominal de 200
L/s. Atualmente, o processo de tratamento foi alterado para o de flotagdo, com capacidade
para tratar 270 L/s (CARIACICA, 2013).

Tabela 5 — Estacao de tratamento de agua
Vazao Maxima Vazao Média

ETA (L/s) (L/s)
ETA Vale Esperanca 3.300 2.893,6
ETA Cacaroca 395 342,4
ETA Santa Maria 348 -
ETA Duas Bocas 270 -

Fonte: CESAN (2021).
4.3 RESERVA(}AO DE AGUA TRATADA

No municipio de Cariacica ha 9 reservatorios de agua tratada distribuidos territorialmente.
Estes reservatorios operam efetivamente variando seus niveis dentro dos limites operacionais
dessas estruturas, a excegdo do RAT Alto Lage.
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Tabela 6 - Reservatorios
Cotado Cotado
Volume nivel nivel
Reservatorio Formato total . . . Material Observacgao
(m?) maximo minimo
(m) (m)
Alto Lage Semienterrado  4.000 - 62 Concreto
20.000
Vale .
Esperanca Semienterrado (2 x - 62 Concreto
perang 10.000)
ETA Duas Semienterrado 800 - 177 Concreto
Bocas
Nova Rosa ,
Semienterrado 5.000 - 86 Concreto
da Penha
8.000
Morro do Pico Semienterrado (2 x - 100 Concreto
4.000)
CrIStO. Rei - Semienterrado 350 - - Concreto Desativado
apoiado
Cristo Rei - Elevado 150 - - Concreto Desativado
elevado
Santa Maria Apoiado 420 - 6 Concreto
Nova Rosa
da Penha Semienterrado 1.070 - - Concreto Desativado

(Dido Fontes)

Fonte: CESAN (2021); CARIACICA (2013); CESAN (2020).

4.4 ESTAGOES ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA E BOOSTERS

O sistema de abastecimento de Cariacica possui 27 Estacdes Elevatérias de Agua Tratada

(EEAT).
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Tabela 7 — Elevatérias dé aglia tratada e Boosters

Vazao AItur:a . Poténcia Quantidade de CMBs Soft Inversor de Horario de Modo de
UNIDADE 3 manomeétrica A . =
(m?/h) (m.c.a.) (CV) (atuando+reserva) Starter  frequéncia funcionamento operagao
AI:Z::a - 46 (shut off) 7,5 1+1 nao nao 06h as 22h remoto
Flexal 2A - - 15 1+1 - sim 06h as 22h remoto
Flexal 2B - 60 (shut off) 12,5/7,5 1+1 sim - 24h manual
Grauna 43 25 7.5 2+1 - sim 24h manual
Morro do - 36 (shut off) 10 2+1 ; sim 24h remoto
Expedito
Nova Canai - - 7,5 1+1 nao nao 24h remoto
Porto
Santana — 143 30 20/10 1+1 - sim 24h remoto
Morro do
SESI
Porto
Santana — - - 15 1+1 - sim 24h remoto
Pr. Medici
Tucum 1 300 82 75 2+1 - sim 24h manual
Tucum 2 118 32 (shut off) 25 1+1 - sim 24h manual
Vera Cruz 32,5 68,5 20 1+1 - sim 24h automatico
Vistade 50 g5 56,7 10 141 ; sim 10has12n—16h ot
Vitéria as 19h
Alzira 79,2 36 20 1+1 - sim 05h as 22h remoto
Ramos
Campo ~
Grande | - - 5 1 - nao - manual
45
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Campo .
Grande || - 5 1+1 - sim - remoto
Padre .
Gabriel - 7,5 1+1 - sim - remoto
S. Vicente - - 30/20 2+1 - sim - remoto
San't.a - - 10 1+1 - nao - manual
Cecilia
Vila .
Bandeirantes ) ) S 1+1 ) sim ) remoto
Rio Branco - - 10 1+1 - sim - remoto
Castelo - - 30 1 - sim - remoto
Branco
Nova Rosa
da Penha - - 60 1+1 - sim - remoto
(Itaenga)
Porto Novo - - 10 1+1 - sim - remoto
Vila Imperial - - 1+1 - sim - manual
Vila - - 2 1+1 - sim - remoto
Progresso
Sag - - 200 1+1 - sim - remoto
Francisco
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4.5 SETORIZAGAO

O municipio de Cariacica conta com 9 setores de abastecimento de agua denominados: Santa
Maria, Duas Bocas, Alto Lage, Sao Francisco, Campo Grande, Castelo Branco, Jardim
Botéanico, Belgo e Jardim América. Até o final de 2020, somente o Setor Santa Maria teve seu

projeto de setorizacdo executado. A Tabela 8 apresenta um resumo de informag¢des sobre
cada setor.

CADERNO DE ESTUDOS TECNICOS | Alvaro Menezes Engenharia e Consultoria 47



CONTRATO PARA REDUGAO DE PERDAS POR PERFORMANCE
Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Cariacica — ES

A

Alvare Ménezes Engenha

o)

EC CESAN

Tabela 8 — Setores de abastecimento de Cariacica

Volume de agua

SETOR DE Tipo do Sistema Comprimento Nl:Jmer~o de distribuido N° de Esfa.gées N° de N° de' _

ABASTECIMENTO da rede (km) ligagoes (m¥ano) Elevatérias VRPs Reservatorios
Santa Maria Bombeado 190,8 9236 9,4 milhdes 4 8 2
Duas Bocas Gravidade 119,6 4724 3,1 milhdes 0 2 0
Alto Lage Bombeado/Gravidade 365,1 26479 12,6 milhdes 12 4 2
Sao Francisco Gravidade 147,7 6977 4,9 milhdes 1 2 1
Campo Grande Gravidade 290,1 22054 8,7 milhdes 6 1 1
Castelo Branco Gravidade 140,6 11869 4.5 milhdes 2 2 1
Jardim Botanico Bombeado 61,9 3382 1,7 milhdes 1 2 0
Belgo Gravidade 3,8 2 0,5 milhdes 0 0 1
Jardim América Gravidade 20,4 1246 0,4 milhdes 0 2 1

Fonte: CESAN (2021).
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4.6 REDE DE DISTRIBUICAO

A composigao da rede de distribuicdo de agua do Sistema de Abastecimento é apresentada
nas Tabelas 9 e 10.

Tabela 9 — Extensao das redes de distribuicao de Cariacica (km)

Material <50 50 75 100 150 200 250 Total
Aco 0,136 0,001 0,011 0,264 0,058 0,005 1,104 1,581
Ferro 0,006 2,530 0,098 0,313 0,004 0,000 0,000 2,952
Galvanizado
Ferro 0,000 1,219 0,182 0,908 1,130 0,000 0,000 3,439
Cimentado
F 0,098 0,549 0,009 2431 46,52 25,58 22,68 97,872
oFo 3 y 0
PEAD 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
PVC 4230 852,49 115,84 110,94 17,84 2,962 0,197 1142,58
0 6 2 1 9 7
DeFoFo 0,000 0,000 0,000 0,000 7,427 5,608 0,109 13,145
Total 42,54 856,79 116,14 114,85 7299 34,15 24,09 1261,58
5 5 3 8 3 7 0 1

Fonte: CESAN (2020).

Tabela 10 - Extensao das adutoras de Cariacica (km)

Material 300 350 400 450 500 600 700 800 1000 Total
Aco 0,00 0,00 1,92 0,00 9,97 0,00 0,00 2,27 0,00 14,16
FoFo 16,27 4,12 3347 092 742 1597 1,21 0,78 295 83,12
Total 16,27 4,12 3539 0,92 17,39 1597 1,21 3,06 295 97,28

Fonte: CESAN (2020).

As adutoras principais possuem diametros que variam entre 300 mm e 1000 mm,
apresentando um comprimento total de cerca de 97,28 km, enquanto o restante da rede de
distribuicdo possui em torno de 1.261,58 km de extensao.

4.7 MACROMEDIGAO

O sistema de abastecimento de Cariacica possui 36 macromedidores, dentro deles, 26 estao
cadastrados no Sistema de Informacdes de Macromedigdo e Pitometria, com telemetria e
controle no CCO. Os maiores macromedidores, utilizados para contabilizar o VD do municipio,
sdo verificados com regularidade pela pitometria (CESAN, 2021).

Tabela 11 — Macromedidores do Sistema de abastecimento de Cariacica

Unidade LOCALIZAGAO (3:‘) Tipo Status
VALE ESPERANCA. . ETAVALE
ETA ENTRADA ESPERANCA - 1800 Venturi Operando
ENTRADA

(VELHA+NOVA)
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Unidade LOCALIZAGAO (mm) Tipo Status
VNT-1200-AB-ETA-
VALE ESOIgERANQA- ETA VALE |
ESPERANCA Il - 1200 Venturi Operando
ETA ENTRADA ENTRADA
(Velha)
Operando.
US-1000-AT-ETA- ETA VALE Incrustacao dos
VALE ESPERANCA- ESPERANCA |- 1000 Ultrassénico eletrodos fazendo
SAIDA (VILA SAIDA Intrusivo com que a vazao
VELHA) contabilizada seja
desconfiada.
Operando.
EL-600-AT-ETA- Incrustacao dos
VALE ESPERANCA- ESIEI-EFQA\\/I\?IQ_E l- 600 Eletromagnético eletrodos fazendo
ABAST. RES ALTO SAIDA com que a vazao
LAGE contabilizada seja
desconfiada.
EL-500-AT-ETA- Inc(r)upset;ag:g((j)odos
VALE ESPERANCA- ETA VALE cletrodos fazendo
ETA SAIDA ESPERANCAIlI- 500  Eletromagnético com que a vazio
(CASTELO SAIDA " .
BRANCO contablllzaga seja
desconfiada.
Operando.
EL-700-AT-ETA- Incrustacéo dos
ETA VALE
VALETEEZE‘%‘:‘QA' ESPERANGA IV- 700 Eletromagnético  ©ictrodos fazendo
SAIDA com que a vazao
(CAMPO GRANDE) contabilizada seja
desconfiada.
Operando.
EL-800-AT-ETA- Incrustacao dos
ETA VALE
VALE ESPERANCA ” eletrodos fazendo
(1)-ABAST.SANTA ESPESI?QII:\)IEA V- 800 Eletromagnético com que a vazao
CLARA contabilizada seja
desconfiada.
EL-100-AT-ETA- ETA VALE
VALE ESPERANCA ESPERANCAVI- 100 Eletromagnético Operando
(D-ABAST. BELGO SAIDA
Operando.
EL-600-AT-ETA- Incrustacéo dos
ETA VALE
VALE ESPERANCA- - eletrodos fazendo
ABAS EAT S. ESP-EgﬁiTD%\A VIl 600 Eletromagnético com que a vazao
FRANCISCO contabilizada seja
desconfiada.
Operando.
EL-400-AB-ETA- ETA DUAS porustagao dos.
DUAS BOCAS-ETA BOCAS - 400 Eletromagnético com que a vazao
ENTRADA ENTRADA 9

contabilizada seja
desconfiada.
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Unidade LocALizacko PN Tipo Status
(mm)
Operando.
Incrustagéo dos

EL-400-AT-ETA-

ETA DUAS o eletrodos fazendo
DUAS BOCAS-ETA  pqcas.sajpa 400 Eletromagnetico - que a vazdo
SAIDA ” )
contabilizada seja
desconfiada.
Operando.

EL-150-AB-ETA- ETA DUAS e'lgfrrgjé?;‘; gr‘fjo

DUAS BOCAS-Suc BOCAS - 150 Eletromagnético

com que a vazao

Elevatéria Flotador FLOTADOR ” .
contabilizada seja

desconfiada.
Operando.
EL-200-AT-MUN- Setor Jardim ellgf:g(?;zgg(;:r?jo
SETOR-JARDIM AT 200 Eletromagnético ~
. mérica com que a vazao
AMERICA " .
contabilizada seja
desconfiada.
Operando.
EL-100-AT-MUN- Setor Vasco da ellre]frgjjézggzgr?jo
SETOR-VASCO DA 100 Eletromagnético ~
Gama com que a vazao
GAMA " .
contabilizada seja
desconfiada.
EL-400-AT-RES-
MORRO DO PICO- RAT II:\)/iIggro do 400 Eletromagnético Operando
ETA SAIDA
CAL-1500-AB-ETA- N0 existe
VALE ESPERANGA- ETA Vale 1500  Desconhecido equipamento
ETA ENTRADA Esperanca quipamento.
Ponto virtual.
(Nova)
EL-250-AT-DMC- Nova Rosa —
NOVA ROSA DA DMC 1 250 Eletromagnético Operando

PENHA-DMCO001

US-100-AT-DMC- Nova Rosa —
NOVA ROSA DA DMC 2 100 HD Operando
PENHA-DMCO002

EL-200-AT-DMC- Nova Rosa —
NOVA ROSA DA DMC 3 200 Eletromagnético Operando
PENHA-DMCO003

EL-100-AT-DMC- Nova Rosa —
NOVA ROSA DA DMC 4 100 Eletromagnético Operando
PENHA-DMC004

EL-150-AT-DMC- Nova Rosa —
NOVA ROSA DA DMC 5 150 Eletromagnético Operando
PENHA-DMCO005

EL-200-AT-DMC-
NOVA ROSA DA
PENHA-DMCO006

Nova Rosa — 200

DMC 6 Eletromagnético Operando
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Unidade LOCALIZACAO (2:1) Tipo Status
EL-100-AT-DMC- Nova Rosa —
NOVA ROSA DA DMC 7 100 Eletromagnético Operando

PENHA-DMCO007

EL-150-AT-DMC- Nova Rosa —

NOVA ROSA DA DMC 8 150 Eletromagnético Operando
PENHA- DMCO008

EL-200-AT-DMC- Nova Rosa —

NOVA ROSA DA 200 Eletromagnético Operando

PENHA-DMC009 DMC 9
US-200-AT-MUN- -
Limite de A
CARIACICA-COBI Municioi 200 HD Ultrassénico Operando
unicipio

DE BAIXO
US-400-AT-MUN-

RAT Morro do

SETOR Pico 400 Clampon Operando
UNIVERSAL
PEL-1000-AT-ETA- ETA Vale
VALE ESPERANCA- E 1000 Pitot Eletrénico Operando
speranca

SAIDA VILA VELHA

Fonte: CESAN (2020).
4.8 SISTEMA REDUTOR DE PRESSAO

O Sistema de Cariacica possui 22 valvulas redutoras de pressdo em operacado. Na Tabela 12
a seguir sao apresentadas as especificagbes das VRPs que estdo em operagéo.
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Tabela 12 — Valvula redutoras de pressao (VRP) do municipio de Cariacica

ID (3:) Descricao Localizagao (Lat,Long) Situacao
caoor 75 veseodaGama-VRP - 50.3413522,40.3575391  Operando
CA002 100  Sotelandia -AVBP CA002 'fg_'ggggggfgfgfggg Operando
om0 SRS BB
o s0 NI ESBEE  p
N A
cao09 100  NOVABRSTEZ-VRE . 203284002,40.3041467  Operando
CAO10 100 ltaciba - VRP CA010 S S boa9T 2% Operando
CAO11 150  Oriente - VRP CAO11 O A eooo02™  Operando
rors 15 VPO B oy
s o WOt ST
caote 100 NevaRosadatenhall- 20.2624594,40.3867124  Operando
CA017 100  PortoBelo-VRP CAD17  “2p-2T9920519002595-  operando
CA018 300  ShoJosé-VRPCAO18  50209385038772990-  operando
Fonte: CESAN (2021).
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4.9 OCORRENCIA DE VAZAMENTOS E FALTA DE AGUA

Em Cariacica existem areas de abastecimento que apresentam intermiténcia diante do
comportamento dindmico das pressbes, existindo localidades com abastecimento
majoritariamente noturno. No entanto, n&o diferenciacdo no fornecimento de agua em funcgéo
de vulnerabilidade, ainda que existam regides cuja atuacao das equipes é restringida.

Atualmente, ha duas equipes responsaveis pela detec¢cdo de vazamentos na rede. Estas
equipes localizam cerca de 120 vazamentos por més, a depender do distrito avaliado. Além
deste levantamento de vazamentos, sao reparados, em média, 750 ramais e 400 redes
mensalmente.

4.10 MAPAS DA CARACTERIZAGAO OPERACIONAL

Neste item serao apresentadas as figuras que demonstram os mapas principais da
Caracterizacao Operacional.
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5 SINTESE OPERACIONAL

Considerando as informagdes apresentadas na sec¢éo anterior, segue a sintese operacional
dos sistemas de abastecimento de agua do municipio de Cariacica — ES.

Tabela 13 - Sintese operacional do municipio de Cariacica

Sistema Cariacica
Rio Santa Maria Jucu Panelas e
da Vitoria Naia-Acu

Manancial/Captacao \/azio de Captacéo

Atual (L/s) 5.100 7.100 270
Vazao de Captagao g 535 11.397 457
Maxima (L/s)
Quantidade (und.) 6
Adutora/subsistema  Santa Maria Jucu LE uas
~ . ocas
Aducao de agua
bruta
Extensao Total (km) 0,15 9,21 0,18
. Sem ~ Sem
Capacidade (L/s) =~ Sem Informagéao ~
Informagao Informagéao
Quantidade (und.) 1 3 0
Estacao Elevatéria
de éIgEZtB)"Uta CMB (Operando + 54 g:? ]
( ) Reserva) 140
N ETA Vale ETA Santa ETA Duas
ome .
Esperancga Maria Bocas
Estagao de
Tratamento de .
Agua (ETA) Producao atual (L/s) 2893,6
Capacidade Maxima 3.300 348 270

(L/s)
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ESAN

ETA

Nome
Cacgaroca

Producao atual (L/s) 342,5

Capacidade Maxima

(Us) 392
Quantidade 9
Reservacgao Material Todos de Concreto
Volume Total (m?) 39.790
Estacéo Elevatoria 27 EEATs

de Agua Tratada Quantidade (und.)
(EEAT) e Booster

(Todos operando normalmente)

Rede de

Distribuiio Extensao (km) 1.358,86 km

36
Macromedidores Quantidade (und.)

Todos operando

Valvula Redutora de

Pressio Quantidade (und.) 22 operando
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6 BALANGO HiDRICO

A seguir é apresentado o balancgo hidrico de 2021 (outubro de 2020 a setembro de 2021) do
municipio de Cariacica construido a partir dos dados disponibilizados pela prestadora de
servicos CESAN. Devido a nao realizagao de ensaios para quantificagdo das perdas reais e
aparentes, foi utilizada a propor¢cao de 50%|50% do volume de perdas de agua, como
preconizada para o Brasil.

CONSUMO
MEDIDO
FATURADO
15.393.107
CONSUMO (m3/ano)
AUTORIZADO 37,0%
FATURADO
16.779.849
(m3/ano) CONSUMO
40,3% FATURADO
NAO MEDIDO
1.386.742
(m3/ano)
3,3%

VOLUME
FATURADO
16.779.849

(m3/ano)
CONSUMO 40,3%
AUTORIZADO
17.638.380
(m3/ano)
42,4%

VOLUME
DISTRIBUIDO
41.637.919
(m3/ano)

CONSUMO
AUTORIZADO
NAO FATURADO
858.531
(m3/ano)
21%

VOLUME NAO

PERDAS APARENTES FATURADO
12.003.732 24.865.995

(m:s/ano) (m3/ano)

PERDAS DE 28,8% 59,7%
AGUA

24.007.464

(m3/ano)
57,7% PERDAS REAIS

12.003.732
(m3/ano)
28,8%
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O Grafico 14 apresenta a distribuicdo mensal do volume produzido (VD) e sua estratificagédo

em volume consumido, volume de servico e perdas ao longo da série histérica de outubro de
2020 a setembro de 2021.

Grafico 14 — Variacao mensal de volumes
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7 ELEMENTOS PARA CONCEPGAO DO SAA
7.1 ESTIMATIVA POPULACIONAL

O projeto de um sistema de distribuicdo de agua de uma cidade depende de pardmetros como:
numero de habitantes a ser abastecido e o volume de agua necessario para consumo de cada
individuo. Para tanto, costuma-se recorrer a projecdes populacionais e indicadores de
consumo de agua.

A metodologia empregada para o estudo populacional de Cariacica consistiu na analise dos
dados do IBGE e SNIS entre os anos de 2010 e 2020. Para a estimativa populacional de 2021
até 2042, utilizou-se o modelo matematico (Von Sperling, 1996; Benetti, 2007) de projecao
geomeétrica.

7.2 PARAMETROS DE PROJETO

As variaveis dispostas nas tabelas que serao apresentadas ao longo do topico foram adotadas
para fins de projeto. Considerou-se como critérios para os dados utilizados:
= O més 05/2021 como referéncia para as informacgdes acerca dos dados comerciais;

= O VD de 2020 conforme o balango hidrico disponibilizado pela CESAN;

= O periodo de 06/2020 a 05/2021 para a analise de taxa anual de crescimento das ligacoes
nao residenciais;

= Status ativo das ligagbdes de agua para quantificagdo da demanda das ligacoes;

= Meta nacional de perdas na distribuicao para 2034 segundo a Portaria 490 (2021).

O padréao de variagdo mensal do volume produzido (VD) em torno de sua média € mostrado
no Grafico 15.
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Grafico 15 — Variagao do VD em torno da média (2020-2021)
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A Tabela 14 apresenta um resumo de informacées gerais sobre a cidade de Cariacica para o

més de referéncia 05/2021.

Tabela 14 - Informagdes Gerais

Informagoes

Valor Unidade

Ligacdes ativas

86.926 unidades

Economias ativas

116.935 unidades

Densidade de economias por ligagao

1,3 ecollig.

Extensao de rede

1.358,9 km

LigagBes ativas por extensao de rede

64,0 lig./km

Consumo por ligagao

16 m3*més.lig.

Consumo por economia

12 m3més.eco

Apresenta-se no Grafico 16 a variagao do numero de ligagbes ativas ao longo do periodo

06/2020 a 05/2021.
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Grafico 16 — Crescimento das ligagoes residenciais
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A Tabela 15 apresenta os parametros de projeto para a cidade.

Tabela 15 — Parametros de projeto

Varia
o o o o o
o N A O
X R X R
ago/20 N
set/20 [
out/20 [
| |
Pl
o nov20 N
dez/20 [N
jan/21

fev/21

-—

mar/2

-—

abr/2
mai/21

Premissas

Valor Unidade

Per capita - Diretriz CESAN

170 L/hab.dia

Alcance de projeto 20 anos
Inicio do plano 2022
Fim de plano 2042
Indice de perdas para fim de plano (IN049) 25%
Coeficiente de variagao de consumo
Dia de maior consumo (K1) 1,2
Hora de maior consumo (K2) 1,5
Hora de menor consumo (K3) 0,3
Evolugao da Populagao Cariacica (2010-2020)
Populagao IBGE em 2010 348.738 hab
Populagao estimada IBGE 2020 383.917 hab
Crescimento de 2010-2020 (Cariacica) 110%
Taxa de Crescimento Anual Aritmética (Cariacica) 0,97%
indice de atendimento 2021-05 91%
Populagao Atendida considerada para proje¢cao 2020 348.518 hab
Densidade de moradores por domicilio 2010 (Cariacica) 3,22 habl/econ
Economias residenciais ativas 2021-05 108.263 und
Ligacdes residenciais ativas 2021-05 80.891 und
Densidade economia/ligagdo 2021-05 1,34 econ/lig
Densidade moradores/ligacao 2021-05 4,31 habllig
Consumo médio das ligagoes nao residenciais 2021-05
Ligacdes totais 7.562 und
Ligacdes nao residenciais ativas com dados de consumo 6.035 und
Volume consumido das liga¢des nao residenciais ativas 176.362 m3més
Volume mensal médio por ligagao nao residencial 29 m3més
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Premissas Valor Unidade
Ligacdes nao residenciais ativas com consumo atipico 0 und
Volume consumido atipico das ligagdes nao residenciais ativas 0 m3més
Volume mensal médio por ligagao nao residencial (atipico) 0 m3*més

Ligagoes ativas 2021-05
Ligacdes residenciais 80.891 und
Ligacbes comerciais 5.623 und
Ligacbes publicas 331 und
Ligacdes industriais 81 und

Ligagcoes nao residenciais ativas e cortadas 2021-05
Ligacbes comerciais 5.623 und
Ligagbes publicas 331 und
Ligacdes industriais 81 und
Volume estimado para as ligagdes nao residenciais 175.015 m3més

Taxa de crescimento de ligagoes comerciais 0,29%
Ligacdes comerciais 2021-05 5.623 und
Ligacdes comerciais 2020-06 5.607 und

Taxa de crescimento de ligagoes publicas 6,43%
Ligagbes publicas 2021-05 331 und
Ligacbes publicas 2020-06 311 und

Taxa de crescimento de ligagoes industriais 3,75%
Ligagdes industriais 2021-05 83 und
Ligagbes industriais 2020-06 80 und

7.3 CALcuLO DE DEMANDA

Neste item ser&do apresentadas as proje¢cdes de demanda por municipio e vazdo média dos
nos por setor de abastecimento (DMC) tomando como referéncia os dados do balango hidrico
de 2020 para o indice de perdas na distribuicdo e os dados comerciais de 06/2020 a 05/2021
para o volume consumido.

A Tabela 16 apresenta a descri¢cdo das siglas utilizadas no decorrer desse tépico.

Tabela 16 — Descri¢ao de siglas

Sigla Descrigao Sigla Descrigao

P Populacao (habitantes) IPD indice de perdas na
distribuicao (%)

1A indice de atendimento (%) DR Demanda residencial (m3/h)

PA Populacao atendida (habitantes) DNR Demanda n&o residencial
(m?3/h)

CPC Consumo per capita (L/hab.dia) QP Perdas (m3/h)

CNR Consumo néo residencial (m3*més) IPL indice de perdas por ligacédo
(L/lig./dia)

CNRA Consumo atipico nao residencial Qm Vazao média (m?¥h)

(m3/més)
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C Ligagbes comerciais (unidade) Q Vazao média de projeto

P Ligagdes publicas (unidade) Q/Q2020 -1  Relagéo entre vazdo média e
vazao media de 2020 (%)

| Ligagdes industriais (unidade) VvC Volume consumido (m3/ano)

NRA Ligagdes nao residenciais com VP Volume perdido (m3/ano)

consumo atipico (unidade)
Total Ligacdes totais (unidade) VDIST Volume distribuido (m3/ano)

A Tabela 17 a seguir apresenta o resumo do céalculo de demanda para o per capita de 170
L/hab.dia.
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Tabela 17 — Populagao projetada e demanda de consumo com per capita 170 L/hab.dia

Q/Q:

Ano P 1A PA CPC CNR C P | Total IPD DR DNR QP IPL QM Q 020 -1 vC VP VDIST
2020 383.917 91% 348518 115 29 5623 331 81 6.035 60% 1.677 243 2864 791 |4783 8610 0% 16.818.199 25.085.134 41.903.333
2021 387.641 100% 387.641 115 29 5639 352 84 6.075 60% 1.865 245 3.147 786 |5257 9462 10% 18.481.365 27.565.825 46.047.190
2022 391.401 100% 391.401 115 29 5.655 375 87 6.117 60% 1.883 246 3.176 786 [5.306 9.550 11% 18.654.624 27.824.249 46.478.874
2023 395.198 100% 395.198 170 29 5671 399 90 6.161 25% 2.799 248 1.016 249 4.063 7.314 -15% 26.695.748 8.898.583 35.594.331
2024 399.031 100% 399.031 170 29 5687 425 94 6.206 25% 2.826 250 1.025 249 4.102 7.383 -14% 26.949.573 8.983.191 35.932.764
2025 402.902 100% 402902 170 29 5.704 452 97 6.253 25% 2.854 252 1.035 249 4141 7.454 -13% 27.206.349 9.068.783 36.275.132
2026 406.810 100% 406.810 170 29 5720 481 101 6.302 25% 2.882 254 1.045 249 4181 7.525 -13% 27.466.137 9.155.379 36.621.516
2027 410.756 100% 410.756 170 29 5.736 512 105 6.353 25% 2.910 256 1.055 249 4.221 7.597 -12% 27.729.002 9.243.001 36.972.003
2028 414.740 100% 414.740 170 29 5753 545 109 6.406 25% 2938 258 1.065 249 4.261 7.670 -11% 27.995.010 9.331.670 37.326.681
2029 418.763 100% 418.763 170 29 5769 580 113 6.462 25% 2966 260 1.076 249 4.302 7.744 -10% 28.264.232 9.421.411 37.685.643
2030 422.825 100% 422.825 170 29 5786 617 117 6.520 25% 2.995 263 1.086 249 4.343 7.818 -9% 28.536.742 9.512.247 38.048.989
2031 426.927 100% 426.927 170 29 5802 657 121 6.580 25% 3.024 265 1.096 249 4385 7.894 -8% 28.812.615 9.604.205 38.416.819
2032 431.068 100% 431.068 170 29 5819 699 126 6.644 25% 3.053 268 1.107 249 4.428 7.970 -7% 29.091.931 9.697.310 38.789.242
2033 435.249 100% 435249 170 29 5835 744 131 6.710 25% 3.083 270 1.118 249 4471 8.048 -7% 29.374.777 9.791.592 39.166.369
2034 439.471 100% 439471 170 29 5852 792 136 6.780 25% 3.113 273 1.129 249 4515 8.126 -6% 29.661.238 9.887.079 39.548.317
2035 443.734 100% 443.734 170 29 5869 843 141 6.852 25% 3.143 276 1.140 249 4559 8.206 -5% 29.951.408 9.983.803 39.935.211
2036 448.038 100% 448.038 170 29 5885 897 146 6.929 25% 3.174 279 1.151 249 4604 8.286 -4% 30.245.384 10.081.795 40.327.178
2037 452.384 100% 452.384 170 29 5902 955 151 7.008 25% 3.204 282 1.162 249 4.649 8.368 -3% 30.543.267 10.181.089 40.724.356
2038 456.772 100% 456.772 170 29 5919 1.016 157 7.092 25% 3.235 286 1.174 249 4.695 8451 -2% 30.845.164 10.281.721 41.126.886
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Ano P 1A PA CPC CNR C P | Total IPD DR DNR QP IPL QM giQ_: vC VP VDIST
2039 461.203 100% 461.203 170 29 5936 1.082 163 7.181 25% 3.267 289 1.185 249 4741 8535 -1% 31.151.188 10.383.729 41.534.918
2040 465.677 100% 465.677 170 29 5953 1.151 169 7.273 25% 3.299 293 1.197 249 4789 8620 0% 31.461.457 10.487.152 41.948.610
2041 470.194 100% 470.194 170 29 5970 1.225 175 7.371 25% 3.331 297 1.209 249 4.837 8.706 1% 31.776.095 10.592.032 42.368.127
2042 474.755 100% 474755 170 29 5987 1.304 182 7.473 25% 3.363 301 1.221 249 4.885 8.793 2% 32.095.233 10.698.411 42.793.644
CADERNO DE ESTUDOS TECNICOS | Alvaro Menezes Engenharia e Consultoria 81



CONTRATO PARA REDUGAO DE PERDAS POR PERFORMANCE
Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Cariacica — ES

\
\12e

Alvars Maneess Engenl

ria & Consullaia

o)

ESAN

Observa-se na Tabela 17 que, mesmo com a redugao de perdas, para adotar um consumo
per capita de 170 L/hab.dia conforme previsto na diretriz da CESAN, seria necessario um
aumento de 2% em relagdo a 2020 na demanda para fim de projeto.

A Tabela 18 a seguir apresenta dados de populacdo projetada e demanda de consumo
adotando o per capita de 170 L/hab.dia.

Tabela 18 - Tabela-resumo do calculo da demanda

Ano CPC IPD QP Qm Q Q/Q2020 -1

2020 115 60% 2864 4.783 8.610 0%

2022 115 60% 3176 | 6260 odea 0%
2027 170 25% 1.055 4.221 7.597 -12%

2032 170 25% 1.107 4.428 7.970 -7%

2037 170 25% 1.162 4.649 8.368 -3%

2042 170 25% 1.221 4.885 8.793 2%

O Grafico 17 a seguir apresenta o balanco de volumes ao se adotar um per capita de
170L/hab.dia para fins de projeto. O balango de volume adotado por setor encontra-se no
Apéndice |. Toma-se como referéncia para os volumes consumido e produzido e para o indice
de perdas na distribuicao no periodo 2012-2019 os dados do SNIS e, para o histérico 2020-
2021, toma-se como referéncia o balanco hidrico de 2020.
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Grafico 17 — Balango de volumes (Histoérico-Projetado)
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E importante ressaltar que o percentual de perdas na distribuigdo apresentado no grafico
acima nao corresponde ao valor disponibilizado pela CESAN que considera o volume de
servico para o seu calculo conforme a metodologia do SNIS (IN0O49) mostrada a seguir:
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VD -VC—-VS

IPDgpis = VD — VS

Em que:

e IPDswis — indice de perdas na distribuicdo (IN049);
e VD - Volume anual distribuido;
e VC - Volume anual consumido;
e VS —Volume anual de servico.

Visto que as analises de perdas na distribuicao apresentadas no presente relatério nao
utilizam o volume de servigo, utilizou-se, no presente trabalho, uma relacido equivalente
apresentada abaixo:

VD -VC

IPD =
VD

Logo, tem-se a seguinte correspondéncia:

_ VC+VSx(1—IPDgys)  VC

VD -
1 — IPDgyys 1—1IPD

7.4 PADRAO DE CONSUMO

Construiu-se a curva de modulagéo (padrao temporal), para representar a variagao periddica
dos noés ao longo do dia. Esse padrdo deveria ser obtido através de graficos de consumo
medidos nas areas de estudo de Cariacica.

No entanto, considerou-se os valores convencionais utilizados pela literatura, adotando,
assim, para o periodo de pico de demanda — entre 11:00 e 13:00 horas — o coeficiente K2 de
1,50 em relacdo a vazao média do dia de maior consumo; e para a demanda minima — entre
3:00 e 4:00 horas — utilizou-se o coeficiente K3 de 0,30.

No Gréfico 18 podem ser observados os coeficientes da curva da vazao dindmica em relacao
a vazao meédia.
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Grafico 18 — Padrao de Consumo
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8 SIMULACAO HIDRAULICA E CONCEPGAO DO SISTEMA

A metodologia aplicada para modelagem hidraulica prevé o redimensionamento do sistema
de modo a atender os seguintes requisitos:

= Diminuicao de pressao através da instalacdo de VRPs;
= |Implantacdo da macromedicao, incluindo a setorizagao das redes de distribuicdo de agua.

A adequagao do sistema trara beneficios diretos na redugéo das perdas fisicas de agua,
através da geragdo de dados pelos dispositivos e o consequente controle de volumes e
pressdes, como também, através da delimitagado e estanqueidade dos setores hidraulicos.

A reducdo de perdas reais requer uma abordagem integrada, combinando tecnologia,
manutencao preventiva, monitoramento eficiente e conscientizacao publica. A analise aqui
efetuada contempla a estratégia de complementagdo de elementos da rede atual com a
tecnologia de forma a estabelecer o cenario referencial de solu¢ao para o SAA de Cariacica.

A combinagéo de valvulas redutoras de pressado (VRPs) otimizadas, desativagéo das VRPs
ineficientes e a introducao estratégica de boosters contribuira para um sistema mais resiliente
e sustentavel. Essas medidas sdo essenciais para assegurar o fornecimento adequado de
agua a populacdo e minimizar perdas.

Para elaboragéo do projeto construiu-se o modelo hidraulico do sistema de distribuicdo a partir
do software EPANET 2.2.

O Sistema de abastecimento de Cariacica foi dividido em nove setores de abastecimento
delimitados a partir de 3 ETAs: ETA Cacaroca, ETA Santa Maria e ETA Vale Esperanca. A
partir dessa setorizagao inicial, dividiu-se em setores menores de acordo com os limites de
potenciais hidraulicos existentes (reservatérios e/ou bombas). Desse ponto, os sistemas
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menores foram devidamente separados por capeamento a fim de garantir apenas um ponto
de entrada.

Devido aos desniveis geométricos observados no municipio de Cariacica, subdividiu-se as
areas de influéncia dos reservatérios e bombas em setores menores, respeitando os limites
naturais que o municipio apresenta, colocando em seu ponto de entrada um macromedidor.
Para as localidades com necessidade de controle de pressdo, foram necessarias a
implantacdo de valvulas redutoras de pressao.

Para o SAA de Cariacica foi proposta a divisdo em 44 DMCs, sendo os critérios principais o
limite natural, avenidas principais, desnivel geométrico e redes primarias existentes. A Tabela
19 apresenta os limites de cada DMC e suas respectivas identificagdes.

A Tabela 19, a seguir, apresenta as informagdes das vazdes de entrada de cada DMC.

Tabela 19 — Vazoées de entrada por setores e DMCs de Cariacica

Qméxima Qméxima Qma’xima Ba|an90 de
ETA rs)  SETOR ") DMC (IIs) vazio

Nova Rosa da
Penha - DMC 001 33,44 M-DMCO001
Nova Rosa da
Penha - DMC 002
Nova Rosa da
Penha - DMC 003
Nova Rosa da
Penha - DMC 004
Nova Rosa da

16,84 M-DMC002

44,28 M-DMCO003

14,69 M-DMC004

ETASanta )35 Santa 5,033 penha-bDMcoos /98 ~ M-DMCO05
Maria Maria Nova Rosa da
Penha - DMC 006 222 ~ M-DMCO006
Nova Rosa da
b R e, 1507  M-DMCO007
Nova Rosa da
Do Roee dag  27.36  M-DMCO008
Nova Rosa da
Pomn e g 3863 M-DMCO009
2 6.84 MO02
4 89.14 MO04
5 18,64 MO5
7 2092 MO7-M04
8 64,17 MO8
9 113.23 M09
10 61.89 M10
IfsTér\;ﬁ';a 1.816,59 AltoLage 647,13 11 43,6 M11
P 12 39,31 M12
18 16 M18
19 67.65 M19
20 27.6 M20
21 73.11 M21
24 11.87 M24
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Qmaxima Qmaxima Qmaxima Balancgo de
ETA ws)  SETOR ) DMC (Ils) vazdo
S5 13 45,14 M13
Franifsco 168,4 14 34,37 M14
15 88,89 M15
16 52,1 M16
17 91,68 M17
22 53,17 M22
Campo 23 113,05 M23
648,64 M27-M31-
Grande 27 125,19 M32
28 90,2 M28
31 55,18 M31-M32
32 68,07 M32
Jardim 24 5 25 70,2 M25
América
26 28,7 M26
Castelo 29 86,11 M29
Branco 282,22 30 96,94 M30
33 70,47 M33
ETA  g193 _Jardm g4 93 34 81,93 M34
Cacaroca Botanico
1 33,67 MO1
3 8,07 MO03
ETA Duas Duas :
Bocas 129,68 Bocas 129,68 6A 43,66 MO6A-MO3-
MO06B
6B 44,28 MO06B
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8.1 PLANO DE EXECUGAO

Para o gerenciamento eficiente de sistemas de abastecimento, antes de serem executadas
as acgdes especificas para controle e redugdo de perdas reais e aparentes, € necessaria,
primeiramente, a setorizacdo das redes de distribuicdo de agua e sua revitalizacao.

Diante disso, as obras civis devem ser iniciadas, por setor hidraulico, com a implantacao de
redes de reforgo, seguida da execucao das interligagbes, instalagcdo de entrada do setor
(macromedidor e VRP), instalagdo de registros, ventosas e descargas e execugdo dos
servigos de capeamento para delimitacao do distrito de medigao e controle.

Apoés a fase de obras, devem ser realizados testes de estanqueidade para verificacdo de
possiveis comunicacdes ainda existentes com setores vizinhos. Verificada a inexisténcia de
comunicacdes, a analise de balango de volumes e pontos de pressédo e vazao deve ser
iniciada.

A seguir é apresentado o resumo do plano de agdo para execugado dos servigos de
setorizagdo.

Figura 23 — Fluxograma do plano de acao das obras de setorizagao

Obras civis

Implantacdo de Implantacéo de
redes de reforgo interligacdes

Instalacéao de
registros, ventosas e
descargas

Instalacao de
entrada do DMC

Setorizacao -
Capeamentos

Teste de estanqueidade

Analise de dados
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9 ANTEPROJETO
9.1 SETORIZACAO

A setorizagdo é uma das etapas mais relevantes quando se deseja implantar a eficiéncia
operacional em um rede de distribuicdo, principalmente quando se deseja reduzir e controlar
perdas reais, notadamente e indiretamente as perdas aparentes.

Para que a setorizagdo funcione a contento e atenda a seus objetivos operacionais, é
necessario que exista a sua divisdo em zonas de pressao, conhecidas também como DMCs.
Neste projeto, além dos ajustes feitos para reforco de redes, também foi necessario propor a
implantacao de 06 (seis) bombas booster em pontos estratégicos, indicados na modelagem
em EPANET e na Tabela 20.

A concepcao adotada e proposta recomenda que na entrada de cada DMC deve ser instalado
um macromedidor eletrdnico a fim de possibilitar o monitoramento remoto da vazéo e a
pressdo deve ser medida em seu ponto critico. Alguns DMCs terdo zonas de pressao
operadas por valvulas redutoras de pressdo — VRP, garantindo as condigbes de pressao
minima de 10 m.c.a.

Por meio da simulagao hidraulica identificou-se que, ao longo do dia, determinadas regides
apresentam queda significativa na capacidade de distribuicdo de agua no modelo proposto.
Essas regides, em horarios de pico, apresentaram pressao negativa a montante das bombas
existentes, o que comprometeria a eficiéncia do sistema e a continuidade do abastecimento.
Dai, a proposig¢ao de implantacdo de bombas booster.

Como apresentado na Tabela 7, atualmente, ha 26 estacdes elevatérias e boosters existentes
e recomenda-se a implantacao de outros 6 boosters como refor¢o do equilibrio das pressbes
do sistema de abastecimento, sendo estrategicamente posicionados para garantir que as
areas mais afetadas por variagcbes de pressdo mantenham um atendimento adequado,
evitando o desabastecimento e preservando a estabilidade da rede.

Na Tabela 20 sao apresentadas as localizagdes desses boosters de refor¢o com coordenadas
que facilitam a visualizagao na modelagem EPANET.

Tabela 20 — Boosters propostos como reforgo ao sistema

Booster de DMC Sistema Latitude Longitude

reforgo Produtor

1 03 ETA Duas Bocas 353689105 7756455 600

2 05 ETA Vale 356460,847 7755786,517
Esperanca

3 06 ETA Duas Bocas 353208 364 7754677597

4 12 Tucum | ETA Vale 355826,457 7752396.825
e Tucum Esperanca

5 13 ETA Vale 348674453 7753121,015
Esperanca
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20

Esperanca

ETA Vale

356879,457

7751896,250

No Anexo | deste documento podem ser conhecidas as curvas de bombas usadas para esta
simulacao, atendendo as necessidades para o bombeamento de “Refor¢co”. Sdo propostos 18
inversores de frequéncia para automacao das bombas/boosters de maneira que a operacgao
seja mais eficiente, atendendo a necessidades de sobrepressdo e subpressédo durante as
variagdes do consumo diario.

A Tabela 21 apresenta as principais informacgdes técnicas dos distritos.

Tabela 21 — Dados técnicos dos DMCs propostos

Sistema Inversor de DN Linha Q max
DMC Abastecimento n de 3
Produtor Frequéncia (m3/h)
Entrada
Nova Rosa da ETA Santa . "
Penha - DMC 001 Maria Gravidade nio 250 120,38
Nova Rosa da ETA Santa Booster e n
Penha - DMC 002  Maria Gravidade nao 200 60,62
Nova Rosa da ETA Santa . "
Penha - DMC 003 Maria Gravidade nio 300 159,41
Nova Rosa da ETA Santa . -
Penha - DMC 004 Maria Gravidade nao 100 52,88
Nova Rosa da ETA Santa . ~
Penha - DMC 005 Maria Gravidade nao 250 64,73
Nova Rosa da ETA Santa . ~
Penha - DMC 006 Maria Gravidade nao 200 90,72
Nova Rosa da ETA Santa ~
Penha - DMC 007 Maria Booster nao 150 54,25
Nova Rosa da ETA Santa ~
Penha - DMC 008 Maria Booster nao 150 98,50
Nova Rosa da ETA Santa ~
Penha - DMC 009 Maria Booster nao 200 139,07
1 ETA Duas Gravidade ndo 250 121,21
Bocas
2 ETA Santa Gravidade ndo 400 24,62
Maria
3 ETBA Duas Gravidade hdo 350 29,05
ocas
ETA Duas .
3 Bocas Booster (Reforgo) sim 350 15,00
4 ETA Vale Boogter e ndo 200 320,90
Esperanca Gravidade
ETA Vale Booster e ~
5 Esperanca Gravidade nao 300 67,10
5 = A Ve - Booster (Reforgo) sim 300 16,00
sperancga
6A ETA Duas Gravidade ndo 400 34564
Bocas
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. DN Linha .
DMC Sistema Abastecimento Invers? r qe de Q Tax
Produtor Frequéncia (m?/h)
Entrada
6A ETBA Duas g oster (Reforco) sim 400 100,00
ocas
6B = Duas Gravidade ndo 300 159,41
ocas
7 A Vale Gravidade nao 500 396,22
sperancga
8 ETA Vale Boogter e n3o 300 231,01
Esperanca Gravidade
9 ETA Vale Boos_ter e sim 400 407,63
Esperanca Gravidade
10 ETA Vale Boogter e sim 250 222.80
Esperanca Gravidade
11 ETA Vale Boo§ter e sim 200 156,96
Esperanca Gravidade
12 ETA Vale Booster e sim 200 14152
Esperanca Gravidade
12 - Reforgo ETAVale ) ster (Reforgo) sim 250 170,00
Tucum | e Tucum Il Esperancga
13 ETA Vale Gravidade ndo 300 162,50
Esperanca
13 = A VA - Booster (Reforgo) sim 300 10,00
speranga
14 ETA Vale Gravidade néo 300 123,73
Esperanca
15 ETA Vale Gravidade nao 300 320,00
Esperanca
16 ETA Vale Gravidade néo 300 187,56
Esperanca
17 ETA Vale Boo§ter e sim 400 330,05
Esperanca Gravidade
18 ETA Vale Gravidade ndo 100 57,60
Esperanca
19 ETA Vale Booster e n3o 600 24354
Esperanca Gravidade
20 ETA Vale Boogter e sim 300 99,36
Esperanca Gravidade
20 S1AVale - Booster (Reforgo) sim 300 25,00
sperancga
21 ETA Vale Boogter e sim 300 263,20
Esperanca Gravidade
22 ETA Vale Booster e ndo 150 191,41
Esperanca Gravidade
23 ETA Vale Boogter e sim 250 406,98
Esperanca Gravidade
24 oA vale Gravidade nao 400 4273
sperancga
o5 ETA Vale Boogter e sim 200 252.72
Esperanca Gravidade
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DN Linha

Sistema . Inversor de Q max
DMC Produtor Abastecimento Frequéncia de (m?/h)
Entrada
26 ETA Vale Gravidade nao 400 103,32
Esperanca
07 ETA Vale Boogter e sim 300 894,38
Esperanca Gravidade
28 ETA Vale Gravidade nao 300 324,72
Esperanca
29 shvale Gravidade nao 300 310,00
speranca
30 ETA Vale Booster e sim 300 348,98
Esperanca Gravidade
31 ETA Vale Booster nao 300 44370
Esperanca
32 ETA Vale Booster ndo 200 24505
Esperanca
33 ETA Vale Boos_ter e N30 400 253,69
Esperanca Gravidade
34 ok Booster sim 400 294,95
agaroca
A Tabela 22 apresenta o numero de ligagdes dos distritos propostos.
Tabela 22 - Numero de ligagdes dos DMCs propostos
DMC N° Ligagoes DMC N° Ligagoes
001 2.083 13 2.271
002 760 14 1392
003 2.251 15 4.033
004 258 16 2.735
005 1.153 17 1.923
006 1.589 18 2.856
007 692 19 2.327
008 1.322 20 2.193
009 1.834 21 2.601
1 2.224 22 3.230
2 8 23 2171
3 969 24 739
4 2.600 25 1.627
5 804 26 1.843
6A 804 27 3.988
6B 2.199 28 3.134
7 1.795 29 2.313
8 753 30 3.108
9 4.289 31 1.437
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DMC N° Ligacoes DMC N° Ligacoes
10 2777 32 2.234
11 1.267 33 5.030
12 1.493 34 4.260

9.2 REDES DE DISTRIBUIGAO

Neste item sera apresentada a proposta da implantagdo de redes projetadas de reforco e
interligacdes resultantes da simulagao hidraulica, com o objetivo de reabilitar o sistema de
distribui¢ao, diminuir as perdas de carga em determinados trechos e atender satisfatoriamente
a demanda, reduzindo a perda fisica de agua e os servigos de reparo nas redes existentes.

Antes de iniciar o projeto de reforgo, realizou-se uma analise detalhada da capacidade atual
da rede de distribuicdo de agua. Essa analise incluiu a avaliagdo das vazdes disponiveis,
pressdes em diferentes pontos da rede, e a identificagcdo de areas com deficiéncia no
abastecimento. Foram identificados pontos criticos na rede onde a capacidade de distribuicao
era insuficiente. Essas areas incluiam regides elevadas onde a pressao da agua tende a ser
menor e locais com infraestrutura antiga que necessitava de atualizagao.

Neste contexto, a instalagdo de novas bombas e boosters, os inversores de frequéncia e o
reforgo das redes foram projetados com o intuito de aumentar a capacidade de distribuigdo
de agua do SAA de Cariacica. Essa iniciativa visa garantir que todas as regides atendidas
recebam um fornecimento de agua adequado e consistente, mesmo em periodos de alta
demanda ou em areas com condi¢des topograficas desafiadoras.

As redes projetadas foram categorizadas em duas etapas de acordo com a necessidade de
sua utilizacao a partir da demanda atual e futura. As redes utilizadas para obter a setorizagao
e garantir a estanqueidade dos setores propostos com a demanda atual sdo chamadas de
primeira etapa e as demais, utilizadas para atender a demanda futura, em funcédo do
crescimento e expanséo da populacéo e da rede, estdo nomeadas como segunda etapa.

Entendendo-se portanto, que a eficiéncia operacional alcangada na primeira etapa com a
setorizacdo adequada, permitira a revisdo das extensdes e didmetros estimados para a
segunda etapa, possibilitando a avaliagdo oportuna de suas implanta¢des ou néo.

9.2.1 REDES DE REFORGO E INTERLIGAGOES

A Tabela 23 apresenta as extensdes das redes projetadas de reforgo e interligagao para o
municipio de Cariacica.

Tabela 23 - Redes de reforgo projetada para o SAA do municipio de Cariacica

DN Projetado (mm) Material Projetado Extensao (m)
12 ETAPA
75 PVC PBA 2.727,69
100 FoFo 13.550,05
150 FoFo 5.436,39
200 FoFo 5.095,52
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DN Projetado (mm) Material Projetado Extensao (m)
250 FoFo 1.401,48
300 FoFo 962,71
400 FoFo 107,53
500 FoFo 315,76
TOTAL: 29.597,12
22 ETAPA
75 PVC PBA 279,00
100 FoFo 4.242 11
150 FoFo 2.336,27
200 FoFo 4.316,11
250 FoFo 1.111,70
300 FoFo 5.751,20
400 FoFo 3.002,30
500 FoFo 2.324,08
600 FoFo 1.438,36
TOTAL: 24.801,13

As figuras a seguir apresentam a distribuicdo geografica das redes projetadas, a localizagao
das bombas e boosters.
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Fiura 24 — Mapa das redes de eforo e interligagoes na cidade '
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Figura 25 — Mapa das redes de reforgo e interligagoes na cidade de
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Figura 26 — Mapa dos boosters existentes e de reforgo projetados para &
Cariacica
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9.3 MACROMEDIGAO

P

Alvare Maneze

o)

AMEC cesan

Os macromedidores previstos sdo do tipo eletromagnético carretel para didmetros de até 400

mm. Para didmetros superiores, recomenda-se usar macromedidor de insergao.

A Tabela 24 apresenta o quantitativo dos macromedidores utilizados. Dentre estes, 57 séo
propostos e 9 existentes. A Tabela 25 apresenta as caracteristicas dos macromedidores de
cada DMC. Ambas correspondem ao dimensionamento dos dispositivos com a demanda

atual.

As Figura 29 e Figura 30 apresentam a disposi¢cao geografica dos dispositivos projetados.

Tabela 24 — Quantitativo dos macromedidores projetados para o SAA de Cariacica

DN Macromedidor Quantidade
100 33
150 14
200 8
250 1
300 1

Tabela 25 - Caracterizagao dos macromedidores por DMC

DMC Macromedidor DN (mm) Lat. Long. Situacao
1 M-DMCO001 250 355979,372 7759074,815 EXISTENTE
2 M-DMCO002 100 355133,124 7759203,751 EXISTENTE
3 M-DMCO003 200 355287,875 7758818,545 EXISTENTE
3 M-DMCO003-2 100 355342,130 7758889,378 PROJETADO
4 M-DMCO004 100 355701,849 7757722,219 EXISTENTE
5 M-DMCO005 150 354554,746 7758386,889 EXISTENTE
5 M-DMCO005-2 150 354350,552 7757591,566 PROJETADO
6 M-DMCO006 200 354598,741 7758443,323 EXISTENTE
7 M-DMCO007 100 352740,500 7758550,394 EXISTENTE
8 M-DMCO008 150 351675,180 7758642,104 EXISTENTE
8 M-DMCO008-2 100 351531,790 7758758,039 PROJETADO
9 M-DMC009 200 352093,965 7758336,955 EXISTENTE
9 M-DMCO009-2 100 352639,423 7757357,408 PROJETADO
9 M-DMCO009-3 100 355077,159 7752098,668 PROJETADO
1 MO1 100 349882,291 7757175,188 PROJETADO
1 MO01-2 100 347946,400 7758329,193 PROJETADO
2 M02 100 356342,782 7759734,787 PROJETADO
2 M02-2 100 356681,841 7760268,811 PROJETADO
3 MO03 100 353691,395 7756454,306 PROJETADO
4 M04 100 355900,863 7756087,300 PROJETADO
5 MO05 100 356317,725 7755931,760 PROJETADO

06A MOGA 100 351626,726 7756381,350 PROJETADO
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DMC Macromedidor DN (mm) Lat. Long. Situagao
06A MO6A-2 100 353098,545 7755443,779 PROJETADO
06B MO06B 100 353208,478 7755855,367 PROJETADO
06B MO06B-2 100 353103,992 7755442,943 PROJETADO
7 MO7 250 354393,227 7754614,932 PROJETADO
7 MQ7-2 100 354671,607 7754790,178 PROJETADO
8 M08 200 355568,975 7754136,131 PROJETADO
8 MO08-2 150 356340,354 7753880,420 PROJETADO
9 M09 150 357053,113 7752951,482 PROJETADO
9 MQ09-2 200 356965,921 7753578,096 PROJETADO
9 MO09-3 100 357046,866 7753684,132 PROJETADO
10 M10 100 355227,721 7754052,774 PROJETADO
10 M10-2 100 355227,721 7754052,774 PROJETADO
11 M11 150 355334,747 7753094,682 PROJETADO
12 M12 100 355988,450 7752469,534 PROJETADO
13 M13 100 350937,329 7751255,481 PROJETADO
14 M14 100 351781,986 7750686,480 PROJETADO
14 M14-2 100 350947,129 7751236,676 PROJETADO
15 M15 100 351786,392 7750686,016 PROJETADO
16 M16 100 354496,600 7750645,189 PROJETADO
17 M17 150 354514,170 7750572,592 PROJETADO
18 M18 100 356287,823 7752215,968 PROJETADO
18 M18-2 100 356484,229 7752142,694 PROJETADO
19 M19 200 356435,073 7751445,899 PROJETADO
19 M19-2 200 356118,131 7751561,258 PROJETADO
20 M20 150 356877,641 7751892,322 PROJETADO
21 M21 150 357154,693 7751761,175 PROJETADO
22 M22 150 353058,018 7749818,247 PROJETADO
22 M22-2 100 353123,322 7749826,007 PROJETADO
23 M23 150 355667,507 7750312,227 PROJETADO
24 M24 100 356146,529 7749940,720 PROJETADO
25 M25 150 356591,664 7750563,726 PROJETADO
26 M26 100 357071,401 7749248,242 PROJETADO
27 M27 300 354176,850 7749411,353 PROJETADO
28 M28 200 354957,280 7749731,902 PROJETADO
29 M29 150 356756,255 7748207,621 PROJETADO
29 M29-2 200 356758,033 7748205,177 PROJETADO
30 M30 150 357511,223 7749411,267 PROJETADO
30 M30-2 100 357815,033 7748709,735 PROJETADO
31 M31 150 354932,118 7748083,642 PROJETADO
32 M32 200 355310,049 7747274,956 PROJETADO
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DMC Macromedidor DN (mm) Lat. Long. Situagao
33 M33 100 357386,791 7747064,626 PROJETADO
34 M34 200 357587,030 7744181,582 PROJETADO
34 M34-2 100 357132,095 7745102,887 PROJETADO
34 M34-3 150 356784,006 7744868,116 PROJETADO

9.4 VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO

Para a caracterizagcdo dos sistemas redutores de pressdo a serem implantados, serdo
consideradas as instalagdes dos macromedidores conforme a Tabela 25.

Sao utilizadas 70 VRPs, sendo 22 existentes e 48 projetadas. Estima-se que ha ainda 3 VRPs

existentes que podem ser dispendas no cenario projetado. A
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Tabela 27 apresenta as caracteristicas das VRPs de cada DMC. Ambas correspondem ao
dimensionamento dos dispositivos com a demanda atual.

As Figuras 29, 30 e 31 apresentam a localizacao dos dispositivos projetados.

Tabela 26 - Quantitativo das VRPs existentes e a ser instaladas no SAA de Cariacica

DN VRP Existentes A ser instalada

50 0 5
75 1 0

100 14 37
150 3 3

200 3 2

300 1 0

400 0 1
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Tabela 27 — Caracterizagao das VRP’s por DMC

Controle de

VRP ID DIAMETRO (m) pressio Latitude Longitude Identificagédo Situagao Nome Observagéo
13153 0,1 40,0 354176,85 7749411,353 DMC-27 PROJETADA VRP27
1549 0,1 37,5 352909,122 7759006,109 DMC-008 EXISTENTE CA019
1945 0,1 15,0 352639,423 7757357,408 DMC-009 EXISTENTE CA023
2457 0,1 22,0 351531,79 7758758,039 DMC-008 EXISTENTE CA020
2770 0,2 10,0 352094,238 7758339,126 DMC-009 EXISTENTE CA021
PODE SER
3041 0,1 Open 352780,331 7757629,816 DMC-009 EXISTENTE CA024 DISPENSADA
3042 0,1 354 355342,13 7758889,378 DMC-003 EXISTENTE CA015
3043 0,1 25,5 355257,891 7758877,357 DMC-003 EXISTENTE CA016
3044 0,15 35,0 354350,552 7757591,566 DMC-005 EXISTENTE CA017
3086 0,4 90,0 351101,692 7756735,194 DMC-009 PROJETADA ADUTORA
3087 0,3 41,3 353212,451 7755850,224 DMC-06B EXISTENTE CA003
3088 0,1 12,0 354671,607 7754790,178 DMC-07 EXISTENTE CA013
3089 0,1 30,0 355077,159 7752098,668 DMC-009 EXISTENTE CA008
3237 0,1 30,0 356295,537 7752210,639 DMC-18 EXISTENTE CA010
3238 0,2 28,0 356118,131 7751561,258 DMC-19 EXISTENTE CA011
PODE SER
3244 0,1 Open 354457,207 7751557,292 DMC-16 EXISTENTE CA009 DISPENSADA
3261 0,15 Open 353051237  7749802,467 DMC-25 EXISTENTE CA014 Df;%%igig "
3263 0,2 32,3 357954,083 7750558,258 DMC-25 EXISTENTE CAO006
3264 0,1 13,8 358323,347 7750211,837 DMC-25 EXISTENTE CAO001
3265 0,1 35,0 357815,033  7748709,735 DMC-30 EXISTENTE CA002
3266 0,1 25,4 357132,095 7745102,887 DMC-34 EXISTENTE CA005
3271 0,15 41,4 356784,006 7744868,116 DMC-34 EXISTENTE CA004
3330 0,1 15,0 352729,913  7758532,641 DMC-007 EXISTENTE CA018
3456 0,1 36,5 355227,721 7754052,774 DMC-10 PROJETADA VRP10
5628 0,075 27,2 357464,105 7749520,553 DMC-26 EXISTENTE CA007
CADERNO DE ESTUDOS TECNICOS | Alvaro Menezes Engenharia e Consultoria 104



CONTRATO PARA REDUGAO DE PERDAS POR PERFORMANCE
Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Cariacica — ES

P

AMEC

o)

FAlI=% CESAN
VRP ID DIAMETRO (m) C;?;;‘)slgode Latitude Longitude Identificagdo Situacgao Nome Observagio
16773 0,1 38,6 357386,838 7747061,729 DMC-33 PROJETADA VRP33
16903 0,1 24,6 355307,908 7747276,613 DMC-32 PROJETADA VRP32
17148 0,1 45,0 354929,28  7748081,666 DMC-31 PROJETADA VRP31
17263 0,1 40,0 357513,922  7749412,208 DMC-26 PROJETADA VRP30
17265 0,1 40,3 356755,021  7748207,408 DMC-29 PROJETADA VRP29
17268 0,1 36,0 357052,153  7752953,657 DMC-12 PROJETADA VRPO09
17271 0,1 17,2 349886,375 7757182,787 DMC-01 PROJETADA VRP01
17272 0,1 40,5 356593,551  7750564,372 DMC-25 PROJETADA VRP25
17273 0,1 21,0 354593,34  7758446,246 DMC-006 PROJETADA VRP006
17274 0,1 15,0 354548,001  7758376,103 DMC-005 PROJETADA VRP005
17276 0,1 10,0 355287,617  7758821,764 DMC-003 PROJETADA VRP003
17277 0,1 30,0 355982,328  7759079,245 DMC-001 PROJETADA VRPO001
17278 0,1 40,0 355139,437  7759206,718 DMC-002 PROJETADA VRP002
17281 0,1 35,0 357068,932  7749247,838 DMC-26 PROJETADA VRP26
17282 0,1 35,0 355987,215  7752470,789 DMC-12 PROJETADA VRP12
17284 0,1 45,9 354517,982  7750574,638 DMC-16 PROJETADA VRP17
17285 0,1 37,5 354495,98  7750646,803 DMC-16 PROJETADA VRP16
17287 0,1 38,6 355668,65  7750313,544 DMC-23 PROJETADA VRP23
17289 0,1 60,0 351630,948 7756378,715 DMC-009 PROJETADA VRP06
17290 0,1 48,0 350936,916  7751257,049 DMC-013 PROJETADA VRP13
17291 0,1 36,9 351780,126  7750688,033 DMC-014 PROJETADA VRP14
17292 0,1 42,8 351788,196  7750685,826 DMC-015 PROJETADA VRP15
17293 0,1 241 356344,704  7759737,22 DMC-001 PROJETADA VRPO02
17294 0,1 20,5 351681,281 7758652,05 DMC-008 PROJETADA VRP008
17295 0,1 41,8 355901,931  7756091,263 DMC-04 PROJETADA VRP04
5420 0,1 27,2 353123,322  7749826,007 DMC-22 PROJETADA VRP22
15445 0,1 27,6 347946,4 7758329,193 DMC-01 PROJETADA VRPNO1
17264 0,1 48,0 351010,239 7758815,771 DMC-01 PROJETADA VRPNO02
17300 0,05 18,2 352786,721  7757639,369 DMC-009 PROJETADA VRPNO3
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VRP ID DIAMETRO (m) C;?;;()Slgode Latitude Longitude Identificagdo Situacgao Nome Observagio
11030 0,1 20,0 356079,167  7759197,438 DMC-001 PROJETADA VRPNO4
11585 0,1 50 356681,841  7760268,811 DMC-02 PROJETADA VRPNO5
17373 0,15 47,0 351996,499  7757350,731 DMC-009 PROJETADA VRPNO6
17374 0,15 40,0 356340,354  7753880,42 DMC-08 PROJETADA VRPNO7
17376 0,2 34,0 356965,921  7753578,096 DMC-09 PROJETADA VRPNO8
17377 0,1 39,8 357046,866 7753684,132 DMC-09 PROJETADA VRPNO09
14798 0,1 45,9 356484,229 7752142,694 DMC-18 PROJETADA VRPN10
4231 0,2 33,0 356758,033  7748205,177 DMC-29 PROJETADA VRPN11
10520 0,15 27,0 357055,934  7750783,382 DMC-29 PROJETADA VRPN12
16447 0,05 5,0 351533,327 7758503,634 DMC-008 PROJETADA VRPN13
17396 0,1 45,0 350947,129 7751236,676 DMC-14 PROJETADA VRPN14
17414 0,05 20,0 352796,133  7754261,343 DMC-06A PROJETADA VRPN15
17425 0,1 45,0 353103,992  7755442,943 DMC-06B PROJETADA VRPN16
17428 0,1 40,0 353098,545  7755443,779 DMC-06A PROJETADA VRPN17
17431 0,05 40,0 352426,423  7755874,612 DMC-06A PROJETADA VRPN18
17438 0,05 15,0 356606,535  7756408,14 DMC-05 PROJETADA VRPN19
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CONTRATO PARA REDUGAO DE PERDAS POR PERFORMANCE 'a o

Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Cariacica — ES M E C
ESAN

Alvars Maneces Engenbaria & Ceasullania

10 AREA DE ABRANGENCIA DA PPP DE CARIACICA E SERVIGOS.

Segundo dados do caderno de encargos, toda area urbana do municipio sera atendida pelo
contrato de PPP. Dentre as atividades elencadas para serem desenvolvidas pelo contrato
tem-se:

Atividade Servigos
1 Ativacao da tarifa de esgoto.
2 Substituigao preventiva do parque de hidrémetros.
3 Lacracao de hidrémetros.
4 Tratamento de ocorréncia grave de leitura.
5 Tratamento de ligagdes com suspeita de irregularidade.
6 Agendamento, retirada e entrega de hidrémetros para afericdo de hidrémetro.
7 Vistoria para medic¢ao alternativa para faturamento de esgoto.
8 Instalacao de medidor em fonte alternativa para faturamento de esgoto.
9 Instalagcao de hidrobmetros em clientes ativos e nao medidos.

Em linhas gerais, as atividades acima identificadas na tabela anterior, compdem o escopo das
atividades normalmente realizadas nas acdes de redugao de perdas aparentes, podendo-se
depreender que havendo coordenagao da CESAN e integragao entre a executora da PPP e
a contratada para performance, sera possivel obter a reducédo do VD e a elevagao do VU,
como consequéncia da reducao de perdas.

Maceid, 2 de setembro de 2024

Alvaro José Menezes da Costa.
Eng. Civil, MSc em Recursos Hidricos e Saneamento.

CREA n° 120147950-8
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APENDICE
APENDICE |
FIGURA 33 — BALANGO DE VOLUMES (PROJETADO) — SETOR ALTO LAGE
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FIGURA 342 — BALANGO DE VOLUMES (PROJETADO) — SETOR BELGO
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FIGURA 353 — BALANGO DE VOLUMES (PROJETADO) — CAMPO GRANDE
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FIGURA 364 — BALANCO DE VOLUMES (PROJETADO) — CASTELO BRANCO
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FIGURA 35 — BALANGO DE VOLUMES (PROJETADO) — DUAS BOCAS
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FIGURA 36 — BALANGO DE VOLUMES (PROJETADO) — JARDIM AMERICA
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FIGURA 37 — BALANGO DE VOLUMES (PROJETADO) — JARDIM BOTANICO
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FIGURA 378 — BALANGCO DE VOLUMES (PROJETADO) — SANTA MARIA
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FIGURA 38 — BALANGO DE VOLUMES (PROJETADO) — SAO FRANCISCO
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ANEXO | - CURVAS DE BOMBAS SUGERIDAS COMO REFORGO PARA CADA DMC

BOOSTER DE REFORCO 1: DMC 03 — BOMBA ITAP 50160 60 HZ 3500 rpm - DN 350

o)

ESAN

60 4 12 4
504 10
*
40 84
z
.=
304 @ 160mm g 64
Q
8
20+ @ 141mm 44
@ 130mm
104 2
0 T — 0 - r T T
0 5 10 15 20 25 30 35 0 10 15 20 25
Vazao /s Vazao I/s
12 4 80
104 70
60 -
8,
® 504
i)
64 g a0
4 £ 304
20
24
104
0 T — 04 . . . - ;
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25
Vazdo /s Vazao /s
CADERNO DE ESTUDOS TECNICOS | Alvaro Menezes Engenharia e Consultoria 120



AMT Total mca

NPSHr mca

CONTRATO PARA REDUGAO DE PERDAS POR PERFORMANCE
Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Cariacica — ES

\
Tz

Alvare Menezes Engenbaria & Ce

Cc

BOOSTER DE REFORCO 2: DMC 05 — BOMBA ITAP 65160 60 HZ 3500 rpm - DN 300
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BOOSTER DE REFORCO 3: DMC 06 A — BOMBA ITAP 150500 60 HZ 1750 rpm - DN 400
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BOOSTER DE REFORCO 4: DMC 12 TUCUM | E TUCUM Il - BOMBA ITAP 200400 60 HZ 1780 rpm - DN
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BOOSTER DE REFORCO 5: DMC 13 — BOMBA ITAP 50160 60 HZ 3500 rpm - DN 300
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BOOSTER DE REFORCO 6: DMC 20 - BOMBA ITAP 65160 60 HZ 3500 rpm - DN 300
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