REVISTA ’ -

= (1]
rd EEE INSTITUTO FEDERAL
fi Bl rarana

Engenharia, Tecnologia e Gestio

SISTEMA DE REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA:NESTUPO
DE CONCEPCAO NA COMUNIDADE DO IGARAU - SAO LUIS

WATER SUPPLY NETWORK SYSTEM: CONCEPTION STUDY IN THE
IGARAU COMMUNITY - SAO LUIS

Lucas de Abreu Mendes Botega !

Claudemir Gomes de Santana 2
Danielle Cristina dos Santos Lisboa 3
Lucas Nadler Rocha*

Renata Medeiros Lobo Muller ®

Resumo: No Brasil, apesar de sua vasta capacidade hidrica ainda sofre com a disponibilidade
de um sistema adequado de abastecimento de agua, que garanta as condi¢es qualitativas e
guantitativas para o consumidor final, os sistemas de abastecimento de dgua apresentam custos
onerosos, o que leva ao projetista adequar a melhor concepcéo para atender a comunidade de
estudo. Desta forma, o seguinte trabalho teve como objetivo realizar estudo de concepcdes e
dimensionar a rede de abastecimento para a comunidade de Igarad no Municipio de S&o Luis.
Buscou-se utilizar dados e informac¢des da comunidade para a determinagao da populagéo e o
periodo de alcance final do sistema de abastecimento. Para a confecc¢ao dos tracados das redes
utilizou-se os softwares como o Autocad Civil 3D e o programa de modelagem hidraulica
EPANET, o dimensionamento foi elaborado através de planilhas de calculo e estas comparadas
com os resultados gerados no programa hidraulico. Com andlise dos resultados, observou-se
gque as concepc¢des analisadas se adequaram aos parametros locais e normativos, contudo a
primeira concepgdo permitiu uma maior amplitude para areas de grande capacidade de
desenvolvimento, enquanto que a segunda opg¢do, garantiu o atendimento adequado a regido
com menor custo e reaproveitamento de grande parte do sistema de abastecimento.

Palavras-chave: Capacidade hidrica. Tragado. Dimensionamento.

Abstract: In Brazil, in spite of its vast hydric capacity, it still suffers from the availability of an
adequate water supply system, which assure qualitative and quantitative conditions for the final
consumer. The water supply systems with expensive cost, which leads to the adaptation the best
design to serve the study community. Therefore, the work has objective to make a the study of
conceptions and dimension the supply network for the Igarad community in the municipality of
S&o Luis. It pursued to use data and information from the community to determine the population
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and the reach period end of the supply system. For making the traces of the sewage system,
software such as Autocad Civil 3D and the hydraulic modeling program EPANET are used, the
design was made using spreadsheets and these were compared with the results generated in the
hydraulic program. Analysing the results, it was observed that the conceptions analyzed were
adapted to the local and normative parameters, however the first conception allowed a bigger
amplitude for areas of great development capacity, while the second option, assured the adequate
service to the region with cheaper cost and reuse of much of the supply system

Keywords: Hydric Capacity. Layout. Traces
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1 INTRODUCAO

A agua doce € um bem € um recurso renovavel, porém finito podendo ser
escasso em algumas regides. Com o crescimento acelerado da populagdo uma
maior demanda € necessaria. O desperdicio tem sido uma das grandes causas
para o esgotamento e degradacgéo desse recurso (LUNARDI; RABAIOLE, 2013).
Toda agua que é destinada ao consumo humano por um Sistema de
Abastecimento de Agua, devera possuir controle de qualidade e vigilancia
sanitaria. Dessa forma, a agua devera estar livre de contaminantes (como
produtos téxicos e patdbgenos), sem cor, odor, sabor ou cheiro de acordo com o
Art. 3°da Portaria n°2914, de 12 de dezembro de 2011 (Brasil, 2011).

A implantacdo de um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) influencia
diretamente no indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (Andrade, 2011). No
aspecto sanitario e social, a adoc¢éo de tal sistema, influencia na erradicacéo de
doencas de veiculagdo hidrica, uma vez que a agua é um agente transmissor,
reduzindo o indice de mortalidade e garantindo melhores condi¢des de higiene.
Ja quanto ao perfil econémico, a partir do abastecimento de agua adequado, é
garantido o controle de doencas (SANTI, 2015).

Neste sentido, o estudo foi desenvolvido na comunidade do Igarad,
situada na cidade de S&o Luis, Maranhao, Brasil. A regido apresenta um grande
potencial hidrico pelo fato de a cidade ser uma ilha, favorecendo a formacéo de
inimeros cursos de agua e reentrancias. Além disso, a regido de estudo possui
uma intensa atividade de captacéo subterranea.

A partir dessas questdes foi feito um questionario que gera sentido para o
desenvolvimento do estudo de abastecimento para o local. O trabalho teve como
objetivo verificar as condi¢cdes hidrologicas, geoldgicas e locais da regido e
determinar o tipo de sistema de abastecimento de agua, dando énfase a escolha
do manancial, o modelo de rede de abastecimento e o tipo de reservatorio. Além
de dimensionar a rede de abastecimento tendo como base os dados
populacionais, vazOes de projeto, extensdo dos condutos, assim como a
regularizacdo das pressdes hidraulicas. Comparando as concepcoes
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desenvolvidas e verificar se 0s modelos atendem o0s quesitos minimos para a

comunidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estudo da concepcéao do projeto

A concepgdo € um conjunto de estudos, analises, informacdes e ideias
capazes de definir e projetar o0 SAA. Dessa forma, a ABNT NBR 12211:1992
define a concepc¢éo como estudos ligados a quesitos qualitativo e quantitativo -
das diferentes partes de um sistema, organizadas de modo a formarem um todo
integrado -, para a escolha da concepcao basica.

Com o estudo pretende-se verificar todos os pontos considerados
relevantes no projeto SAA, verificando se a comunidade j& possui outra
concepcao ja executada, definir os principais pontos do projeto, realizar o pré-
dimensionamento com um meio de avaliar as possiveis aplica¢cdes no local além
de comparar os modelos desenvolvidos (TSUTIYA, 2006).

Quanto as configuracdes da regido, a ABNT NBR 12211:1992 determina
gue durante o estudo, pode-se aproveitar de recursos como mapas, fotografias
aéreas, levantamentos planialtimétricos, zoneamentos, topografias capazes de
analisar pelo menos as areas a serem abastecidas, prevendo a expansao do

local de estudo e os mananciais abastecedores da regiao.

2.2 Critérios para o dimensionamento do projeto
2.2.1 Periodo de projeto e sua populagcéo

O periodo de um projeto baseia-se diretamente com a durabilidade do
sistema desenvolvido. Sabe-se que ao mesmo tempo o0 crescimento
populacional apresenta um aspecto “variavel e crescente”, devendo ser previsto
tal requisito durante o seu dimensionamento. Para Garcez (2014), enfatiza que
a vida util das obras de SAA séo definidas pela durabilidade de equipamentos e

instalacdes presentes no sistema, dificuldade no manuseio de equipamentos,
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crescimento da populacdo, financiamentos e condi¢cdes financeiras da

comunidade.

Andrade (2011), afirma que durante o projeto de rede de distribuicdo este
deve prever o processo de crescimento populacional da regido. Durante o
crescimento, areas de ocupacdes sédo formalizadas funcéo de fatores como a
ocupacado de uma area urbana considerando as condi¢des topograficas, prego
do terreno, habitos da populacéo, existéncia ou facilidade na instalacdo dos
servicos de agua, esgoto e galerias de aguas pluviais. Para o céalculo do
crescimento tem-se o método aritmético. “Esse método pressupde uma taxa de
crescimento constante para 0s anos que seguem a partir dos dados conhecidos
como por exemplo a populacdo do ultimo senso” (TSUTIYA, 2006, p. 59). E

representado pela Equacéo 1.

Populagcédo = Po + r (t - to) Eq.1

Onde,
Populacdo = Populacédo do projeto no ano de projecéo final;
Po = Populacao no ano inicial do projeto;

r = Razao de crescimento populacional.

Tem-se também a analise pelo método dos componentes demograficos.
Para Rosseti (2014), este método considerada a dinamica demografica para a
projecdo de uma populacdo vale ressaltar que os dados sdo baseados nos
indices de nascimentos, Obitos e migracdes no periodo de andlise do projeto.

Nesse caso, representada pela Equacgéao 2, tem-se:

Populagdo = Po + (N - M)+(l - E) Eq. 2

Onde:

Po = Populacao na data de inicio do projeto;

N = Nascimentos entre o periodo inicial do projeto e sua projecao;
M = Numero de 6bitos no periodo do projeto;

| = Imigragé@o no periodo do projeto;
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E = Emigracédo no periodo do projeto.
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Para calcular o consumo médio de uma comunidade Guimaraes; Carvalho
e Silva (2007), apresentam uma projecao baseada na populacdo de consumo
diario per capta. Para Andrade (2011), o calculo do consumo por habitante em
uma comunidade depende de uma série de fatores higiénicos, alimenticios e

outras fungdes em geral.
2.2.2 Vazao ou Demanda de Projeto (Qm)

A determinacdo das vazfes em projetos de obras hidraulicas trata-se de
um calculo antecipado de uma determinada vazdo critica que ndo tenha
acontecido, mas que tenha uma certa probabilidade de acontecer (UFBA, 2009).
Com a projecao populacional bem definida, necessita-se do conhecimento da
vazao de projeto que € definida pela Equacéo 3.

_ (Populagao*q)
Qm="—55200 Eq.3

Sendo:

Qm = Vazéao de projeto (litro/segundo — L/s);

Populacdo = Populagéo de projeto (namero de habitantes, definido pelo calculo
de pessoas por residéncia);

g = Taxa de consumo por habitante (litro/habitante/dia — L/hab./dia)
2.2.3 Diametro da tubulacdo de aducéao (D)

Para o dimensionamento da tubulacéo de aducéo utiliza-se a féormula de
Bresse, o valor encontrado resultara num diametro econémico, devendo adequar
ao diametro comercial (SOUZA JUNIOR, 2017). Sendo esse diametro definido
pela Equacéo 4.

D=K*+vQad Eq.4
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Sendo:

D = Diametro da tubulagdo (metro - m);

K = Coeficiente de Bresse. O valor comumente utilizado no Brasil € 1,2;
Qad = Vazado média de aducao (metro cubico/segundo — m3/s)
2.2.4 Altura Manomeétrica (Hman)

Para Soares (2012, pg. 31), “Essa altura representa a energia absorvida
por unidade do peso do liquido ao atravessar a bomba”. A altura manomeétrica
corresponde ao fator crucial para dimensionamento da bomba para que o

transporte por recalque ocorra. Sendo definida pela Equacgéao 5.
Hmant=HG + Hp Eq.5

Sendo:
Hmant= Altura manométrica total (metro — m);
HG = Desnivel geométrico (metro — m);

Hp = Perda de carga total ou cinética (metro — m)
2.2.5 Perda de carga localizada

A perda de carga localizada é verificada em pontos especificos na
canalizacdo, como em curvas, tés, ligacdes, entre outros. Em casos em que a
extensdo da rede de aducdo néo ultrapassar 4000 vezes o diametro
dimensionado, faz-se necessario o uso da perda de carga localizada,
compreendida pelo somatorio dos valores referentes a cada acessério (SOUZA
JUNIOR, 2017). Cada acessorio apresenta um comprimento equivalente, sendo
posteriormente aplicado na férmula da perda de carga universal através na

Equacéo 6 temos a perda de carga localizada.

AH=K (V2/2G) Eq.6
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Onde:

K= coeficente adimensional
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V= velocidade de referéncia (m/s)

G = aceleracédo da gravidade (m?/s)
2.2.5.1 Perda de carga total (Hp)

Para Guedes (2018, pg.16), “o calculo da perda de carga temos a férmula
universal (Darcy-Weisbach), que pode ser aplicada em diversos tipos de fluidos
e é valida para qualquer regime de escoamento, sendo laminar ou turbulento”.

Pode ser calculada de acordo com a Equacéo 7.

Hp = f%g—; Eq. 7

Logo:

Hp = Perda de carga total do sistema (metro — m);

f = Fator de atrito;

L =Comprimento da tubulacdo em metros (Deve-se verificar que o comprimento
total refere-se tanto a succéo quanto ao recalque. Além disso, deve-se somar o
comprimento efetivo e 0 comprimento equivalente);

D = Diametro da tubulagdo (metro — m);

V = Velocidade média (metro/segundo — m/s);

g = Aceleracao gravitacional (metro/segundo ao quadrado — m/s?).
2.6 Velocidade média (Qad)

Para determinacdo da velocidade média do fluido, usa-se a equacao
desenvolvida por Benedetto Castelli (OLIVEIRA, 2018). De acordo com a
Equacao 8.

Qad=A*V Eq. 8
Sendo:
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Qad = Vazao média de aducgéo (metro cubico/s — m3/s);

REVISTA ’ - ‘

A = Area da sec¢éo da canalizacdo (metro quadrado — m2);

V = Velocidade média do fluxo (metro/segundo — m/s).
2.7 Numero de Reynolds (Re)

Para Guedes (2018, pg 11)“ E a relagéo entre a forca e a inércia ( ou da
aceleracao) e a forga de viscosidade dinamica“. E determinado pela Equacéao 9.
Re=& Eq.9

M
Onde:
Re = NUmero de Reynolds;
p = Massa especifica do fluido adotado (1000 quilogramas/metro cubico — 1000
kg/m3);
V = Velocidade média do fluido (metro/segundo — m/s);
i = Viscosidade dinamica do fluido (0,001002 Pascal. Segundo — 1,002*103
Pa.s).

D = Diametro da tubulacdo (milimetro — mm).
2.8 Fator de Atrito

Vilanova (2010, pg. 53.), “E um parametro adimensional que depende do

numero de Reynolds e da rugosidade relativa “. Determinado pela Equagéao 10.
_D
Rug.Rel = < Eq.10

Sendo:
Rug.Rel = Rugosidade Relativa;
D = Diametro da tubulacao (milimetro — mm);

€ = Rugosidade Equivalente (milimetro — mm).
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2.9 Desnivel Geomeétrico (Hg)

O desnivel geométrico atua tanto no setor de succao quanto o de
recalque. Para Schneider (2010), o desnivel de recalque (H), a altura é
compreendida do bocal da bomba até a chegada final do fluido no reservatorio,
ja o desnivel de sucgéo (h) € um desnivel geométrico dado em metros entre o
nivel dindmico de captacédo e o bocal de succdo da bomba. Logo a formula de

desnivel € compreendida pela Equacao 11.
Hg=H+h Eq.11

Sendo:
Hg = Desnivel geométrico (metro - m);
H = Desnivel de recalque (metro — m);

h = Desnivel de succéo (metro — m);

3 METODO

Os dados coletados nesta pesquisa foram baseados em pesquisa
gualitativa através de visitas realizadas na comunidade do Igarad. Além disso,
foi realizada pesquisa quantitativa com extragdo de dados do programa
computacional e de 6érgdos governamentais, a fim de adquirir dados capazes de
contribuir para estudos e calculos do projeto.

A area a ser analisada foi na comunidade do Igarad, localizada na zona
23S e coordenadas 2,76022°S e 44,32410°W situa-se numa zona rural conforme
0 zoneamento de S&o Luis-Maranh&o, contudo, esta area esta circundada de
pélos industriais. Marcada pelo seu reconhecimento histérico, a comunidade do
Igaral se mantém desde a década de 80, mesma época da chegada das
grandes poténcias industriais da regido, como a ALUMAR (Consorcio de
Aluminio do Maranhdo S.A). Atualmente, a comunidade do Igarau (Figura 2)

conta com aproximadamente 100 familias e de acordo com Camara et al (2019),

Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestado. Paranagua, PR, v.5, n.8, p. 300-01, 300-27, 2020
DOI: 10.21575/25254782rmetg2020vol5n81398



REVISTA ‘ g
/ l ==l !.E.fIJTuTOFEDERAL

Y

Engenharia, Tecnologia e Gestio

quase 95% da comunidade depende da agua extraida de mananciais

subterraneos. Na Figura 1 temos a localizacdo da area.

Figura 1 — Localizacao da comunidade do lgarau

Fonte: Google Earth (2019)

Foram utilizadas imagens georreferenciadas da comunidade, para a
determinacado do tracado existente, da cota do terreno e para a localizacédo dos
elementos avaliados. Quanto as coletas em campo, foi com objetivo de verificar
a condi¢cBes do sistema de abastecimento local e sua disposi¢cao, o nimero de
habitantes em Igarau e o real funcionamento de acordo com os elementos
constituintes de um SAA, juntamente com a opinido do publico local sobre a
eficiéncia da demanda de agua.

Além disso, com o intuito de verificar o melhor manancial disposto em
Igarau, houve a necessidade de buscar informacdes sobre o potencial de toda a
regido que se encontra a comunidade. Dessa forma, foram coletados dados na
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA) sobre os
pocos ativos e suas respectivas outorgas com o intuito de verificar a vazao, nivel
dindmico, nivel estatico além da sua funcionalidade local para que pudesse
realizar uma simulacéao durante o estudo de aducdo.

Para a confeccdo do modelo SAA adequado, foi tomado como base o
desenvolvimento de duas concepg¢des. A primeira concepg¢ao partiu da

localizacédo do antigo reservatorio desenvolvido na época pela ALUMAR devido
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a sua cota ser favoravel, cerca de 45 metros. A segunda concepcéo foi baseada
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em dois reservatorios ja existentes e em funcionamento, sendo alimentados por
uma bomba que transfere agua de um reservatorio de cota mais elevada, com
33 metros, que em seguida € levado a outro de cota inferior com o intuito de
garantir a pressao adequada.

Para a primeira concepcao foi prevista uma area de futuro crescimento
populacional, para a segunda concepc¢ao, sera prevista a regiao de cota inferior,
porém também com grande potencial de crescimento. Na Figura 2 temos a

concepcao 1 e 2.

Figura 2 - Concepcéo 1 e 2 respectivamente

Fonte: Acervo do autor (2019)

Levando em consideracéo que as duas concepcoes apresentam a aducao
de 4gua subterranea, toma-se como embasamento para o tratamento de agua o
efeito da camada filtrante deste tipo manancial, permitindo melhor potabilidade
e protecdo contra agentes contaminantes. Dessa forma, como opcédo de
tratamento simples, sera adotado o processo de desinfeccdo por meio da
cloracdo, podendo ser aplicadas pastilhas tanto nos reservatorios quanto na
propria rede (FEREIRA et al, 2017). Para o dimensionamento do SAA, foi
definido como parametros os seguintes dados inseridos no Quadro 1.
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Quadro 1 - Dados do projeto

onm

(1]

EEE INSTITUTO FEDERAL
Bl rarana

Alcance do projeto

20 anos

Consumo por habitante

200 L/hab./dia

Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 15
Perda de carga maxima permitida 8 m/km
Presséo dinAmica minima 10 m.c.a
Presséo estatica maxima 50 m.c.a

indice de Atendimento

85% a 100%

Tempo de funcionamento da bomba

12 horas

Taxa de crescimento populacional

1% anualmente

Total de residéncias

100 residéncias

Numero de pessoas por imével 5 pessoas
Populagao inicial 500 habitantes
Populacao final 610 habitantes
Tipo de canalizacdo adotada PVC - Classe 12

Fonte: Acervo do autor (2019)

Quanto ao processo de assentamento das canalizagbes, no caso da
realizacéo das valas determina-se que sua variagéo deve estar entre 0,4 metro
a 1 metro, contudo a profundidade média comumente adotada é de 0,8 metro
devido as consideracdes do solo e do carregamento situado no mesmo. Para a
confeccdo dos corredores a serem instaladas as canalizagdes, o0 Servigco
Auténomo Municipal de Agua e Esgoto — SAMAE (2015), determina que a
mesma deve dispor de um espacamento minimo de 0,8 metro, ja considerando

0 uso de escoramentos e sobras de solo.
3.2 Capacidade do Reservatorio

No o dimensionamento dos reservatérios, para o célculo do volume
necessario para suprir a populacéo utilizou-se a Equacédo 10, onde, obteve-se

56,12 metros cubicos, conforme Quadro 2.
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Quadro 2- Volume dos reservatorios

onm

(1]

EEE INSTITUTO FEDERAL
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Populacdo de Projeto 610
K1 1,2
Taxa de Consumo (L/dia) 200
Volume (ms3) 48,8
Taxa de Emergéncia 15%
Volume Total (m3) 56,12

Fonte: Acervo do autor (2019)

Para a concepc¢do 1, foi considerado um reservatorio apoiado com

dimensdes equivalentes a diametro de 6 metros e altura de 2 metros, resultando

num volume real de 56,54 metros cubicos. Para a concepgéo 2 existem dois

reservatorios cilindricos de 3 metros de diametro por 4 metros de altura,

resultando num volume total de 56,55 metros cubicos.

3.3.1 Vazéo de Distribuicao

Apesar de apresentarem concepcoes distintas, o SAA atuara com a

mesma demanda devido a projecdo realizada. Nesse caso, a vazdo de

distribuicAo necessaria para abastecer a comunidade corresponde a vazao

expressa no Quadro 3.

Quadro 3- Vazao de distribuicdo

Populacéo de Projeto 610
K1 1,2
K2 15
Taxa de Consumo 200 L/dia
Qd (L/s) 2,54166667

Fonte: Acervo do autor (2019)
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De acordo com a equacéao da vazao de distribuicdo que para Souza (2017,

pg. 21), € obtida multiplicando-se o comprimento do trecho pela vazao unitaria
de distribuicdo, expressa em litros por segundo e por metro. A vazao necessaria
encontrada corresponde a 2,54 L/s ou 0,00254 m3/s. No caso da relacao entre a
vazao e a velocidade econdémica, encontrou-se o diametro correspondente a 75

milimetros, o valor minimo estipulado para a rede principal.
3. 4 Estudo de Concepcéao 1

Por ter sido o primeiro sistema desenvolvido na comunidade, os sistemas
de aducdo, reserva de 4gua e distribuicdo estao deteriorados ou parte deles nem
existem mais. Dessa forma, foi desenvolvido o dimensionamento destas trés
etapas mencionadas. Como foi calculado anteriormente, o reservatorio possuira
um diametro de 6 metros por altura de 2 metros, resultando num volume de 54,56

metros cubicos, servindo como base de céalculo para a aducéo.
3.4.1 Aducao

Para o desenvolvimento do sistema de aducéo, foi verificado os pontos
referentes a antiga bomba e ao antigo reservatério. Para critério de
reaproveitamento do local de captacdo, serdo utilizadas as mesmas

coordenadas para aplicagdo do novo modelo, estabelecidas na Tabela 1.

Tabela 1 - Localizacdo do sistema de aducao

UTM

Pontos Cotas (m)
X Y

Bomba 575951,811 9696218,68 28,58

Reservatorio 575999,126 9696187,154 45

Fonte: Acervo do autor (2019)
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Utilizando a Equacéo 8 calcula-se a vazdo média de aducéo (Qad) e o

REVISTA ’ -

didmetro pela formula de Bresse (Equacédo 2 e Equacgédo 3). No Quadro 4 temos

0s seguintes valores.

Quadro 4- Vazdo média de aducao e diametro utilizado

A (Hora da Bomba) 12

Qad (L/s) 3,389417
Qad (m¥s) 0,003389
K 1,2

D (Formula Bresse) (m) 0,069862
D (mm) 69,86244
Didametro Adotado (mm) 100

Fonte: Acervo do autor (2019)

Nota-se que o diametro adotado sera de 100 milimetros visto que
comercialmente € encontrada a canalizacdo do tipo PVC DEFOFO nestas
condicdes. Além disso, este tipo de tubo se adequa muito bem a bomba,
facilitando o acoplamento na mesma.

Por ndo se encontrar dados especificos do poco localizado na area de
estudo, foi realizada uma analise hipotética das caracteristicas deste tipo de
manancial na regido. De acordo com dados fornecidos pela Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA), foi estabelecido uma média para
a profundidade, nivel estatico, nivel dinAmico e vazao de todos 0s pocos

encontrados na regido na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados dos pocos localizados na regido

N. E’ N. D8 Vazdo Bombeamento Cota
(m) (m) (m3/h) (h) Terreno
Poco 1 38,1 1552 25 45,3 20 36

Pocos Prof®.(m)

6 Abreviagédo de Profundidade
" Abreviacdo de Nivel Estatico

8 Abreviacdo de Nivel Dinamico
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Poco 2 80 18,7 48,6 14,4 20 34
Poco 3 105.3 12,1 47,39 25,3 20 34
Poco 4 66 19,64 35,57 14,44 20 34
Poco 5 80 19,2 28,3 36 18 26
Poco 6 43 18,02 35,89 38 20 28
Poco 7 21,4 9,33 14,75 34,2 20 30
Poco 8 80 19,96 25,26 10,53 8 38
Poco 9 50 17,3 28,6 5 4 28
Poco 10 52 20,02 27,28 41 20 38
Média 64 17 31,664 26

Fonte: Acervo do autor (2019)

A partir destes dados, é possivel calcular a perda de carga total pelo

método universal podem ser observados no Quadro 5.

Quadro 5- Dados para perda de carga

Fator Atrito 0,016
Diametro (m) 0,075
Velocidade (m/s) 0,77
Gravidade (m/s?) 9,81

Fonte:Acervo do autor (2019)

Para a determinacdo do comprimento total, foi analisado o comprimento

de recalque e de succao, conforme o Quadro 6.

Quadro 6- Comprimento de Recalque

RECALQUE

Desnivel Recalque (m) 16,42
Fator Atrito 0,016
Velocidade (m/s) 0,77
ACESSORIOS RECALQUE

1 Entrada Normal 2

1 Saida Canalizacéo 3,7

2 Curva 45° 1.8

3 Curva 90° 4,5

1 Valv. Retencéo 9,3

1 Reg. Gaveta Ab. 0,9
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Total Comprimento Equiv. 22,2 |
Fonte: Acervo do autor (2019)

Para a realizacdo do comprimento da tubulacdo e dos acessorios
necessarios, foi desenvolvido um trecho de recalque no Autocad versao 2019.

Analisando o Quadro 7 para a sucg¢éo, tem-se:

Quadro 7— Comprimento de succao e tubulacdo

SUCCAO

Desnivel Succgao (m) 17
Fator Atrito 0,016
Velocidade (m/s) 0,77
ACESSORIOS SUCCAO

1 Valv. Pé c/ Crivo 26,6
1 Curva 90° 15
Total Comprimento Equiv. 28,1
COMPRIMENTOS

Comprimento Tubulac&o (m) 41
Comprimento Equivalente (m) 28,1
Comprimento Total Succéo (m) 69,1

Fonte: Acervo do autor (2019)

Com base nos célculos utilizando a Equagdo 11, resulta-se num
comprimento total (somados succ¢éao e recalque) de 163,60 metros e uma perda
de carga equivalente a 1,054 metros. Para o calculo do desnivel geométrico (HQ)
e altura manométrica (Hmant) € necessario ter o conhecimento do nivel do
reservatorio, nivel de recalque, nivel de captacdo (diferenca entre a cota da
bomba e o nivel estéatico), nivel dinamico do poc¢o e a perda de carga como

mostra o Quadro 8.

Quadro 8 - Desnivel geométrico e altura manométrica

Desnivel Geométrico (HG)

Altura Reservatorio 2
Nivel minimo de captagdo 11,58
Nivel maximo recalque 45
Nivel DinAmico pogo 32
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HG 45,58

Altura Manométrica 46,63468912
Fonte: Acervo do autor (2019)

Com a definicdo da altura manométrica (Hman), € calcula-se a poténcia
da bomba (Quadro 9), nesse caso, o sistema de aducao exigira uma bomba com
pelo menos 4 CV. Percebe-se que por estar entre o intervalo de 2 e 5 CV, a
margem adotada sera de 30%, resultando numa poténcia de aproximadamente
4 CV (Azevedo Netto, 1998).

Quadro 9- Potencia da bomba

Rendimento (n) 67%
Q (m3/s) 0,003389
Hman 46,63469
Poténcia (CV) 3,14556
Poténcia** (CV) 4,089228

Fonte: Acervo do autor (2019)

3.4.2 Rede de distribuicao

Devido a condicéo local da comunidade, foi necessério desenvolver uma
rede mista, possuindo em partes do seu tracado alguns trechos ramificados. Na

Figura 3 essa rede mista pode ser observada.

Figura 3 — Rede mista concepcao 1

Fonte: Acervo do autor (2019)
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Visando o calculo da perda de carga unitaria, foi determinado o coeficiente
de Hazen-Willians igual a 130 referente a simulagéo de um sistema que possui
a idade das canalizacdes de 20 anos. Este modelo de concepcdo possui
comprimento de rede superior a 4200 metros, resultando numa vazao unitéria
(Qu) para cada metro equivalente a 0,0006035 L/s, conforme a planilha de
calculo abaixo.

Por meio da planilha de calculo da concepcéo 1 de acordo com a Figura
5, verifica-se que a perda de carga maxima calculada corresponde a 3,731
metros. Quanto ao valor do comprimento do trecho, foi adaptada a tabela de
acordo com a modelagem realizada no Epanet (2011), onde descreveu um
trecho hipotético com funcionalidade apenas para a execucao da simulacao do
programa.

E necessario enfatizar que, no caso das pontas secas (P.S), suas vazdes
iniciais corresponderdo a valor nulo, visto que a analise é feita do trecho final em
direcdo ao reservatorio. Na Figura 4, foram demarcados alguns valores
referentes a pressao dinamica em parte dos nés do sistema.

Estes valores séo referentes aos encontrados no programa Epanet
(2011), que realizou sua concepcao por meio da andlise das pontas secas
hipotéticas, ou seja, modificando o valor da perda de carga nos nds. Conforme
a planilha, nédo foi adotado este valor para o céalculo da presséao dinamica, além
disso, o critério adotado para encontrar tais valores se baseou no valor final da
perda de carga, devendo em cada trecho ser retirado a perda local.

Vale lembrar que, para uma concepc¢do existem indmeros resultados,
dependendo do modelo de calculo de andlise realizado pelo projetista, os
resultados para o balanceamento do sistema poderdo ser diferentes, devendo
sempre ser analisado a capacidade das canalizacbes e o funcionamento do

sistema.
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Figura 4 - Planilha de calculo concepg¢édo 1
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. Nds . Vazdoll/s) D g | CotasTerreno Pressdo Dindmica | Cota Piezométrica | Prassdo estética
recho Extensdo(m) Vim/s}| Jim/km}
(mm) (m]
Jusante | Montante Jusante | Montante | Ficticia lusante | Montante| Jusante | Montante | Jusante| Montante | Jusante | Mantante

1| 1ps) | 18 %30 | 0000 | 0158 |o07| 75 |003s| 00102 [0003) 3118 | 301 | 10082| 11231 |41272| 413308 | 1381 149
2 | ey | 18 ns1 | 0000 | o124 |ooe2| 75 |o020| oo0st [oo01| 2687 | 301 | 14300] 11231 | 4127 | 413308 | 1803 | 149
3 18 7 300 | 028 | os8 [o38] 75 [otoso| o870 [oos2| 301 | ;0 |11231) 20285 |a41331) 412851 | 48| M
e ey | o 1048 | o000 | o083 {0032 75 {00w3] 00018 [ooo0| 1782 | 177 | 23449 23570 | 41268| 412703 | s | 23
5 12 11 880 | 0063 | 016 |00 75 {00283 00128 [oo01| 177 | 1842 | 23570 22851 | 4127 | atavos | w3 | 2658
3 11 10 530 | 0416 | 048 | 0132 75 {003%| 00263 |0001] 1842 | 2224 | 22851 19034 | 41271) 412738 | 2658 | 2278
7 10 9 1005 | 048 | o208 {0179 | 75 {00473 00455 [0005| 2224 | 1848 | 19034 | 22803 | 41274] 412831 | 276 | 2651
8 | ups) | o9 M3 [0000] 0082 |o0st| 75 [000] 0ot [o000] 177 | 1840 [23568| 22803 |41260 412031 | 13 | 251
9 9 B 4 oz | o3 {032 75 {o08s1| 01373 [0024] 1848 | 2023 | 22803 | 20081 | 41283] 413108 | 2651 | #7
10 8 7 151 |03 | o48s {0430 75 {0d0%| 02327 [oma2] 2023 | u [ 21081 20285 |41311f a12ms1 | 7| M
1] wps | s 113 |ooo0 | ooer {003 | 75 {00152] 00021 [ooo0| 2023 | 1897 [ 20038 22437 | 41268) 414615 | 177 | 2603
12 7 § 066 | 0966 | 1050 | 1028 | 75 |o2468| 11663 [0241) 21 | 1897 | 20285 | 22492 |41285| 414615 | 24 | 203
13 § 5 1247 | 1158 | 1233 | 1195 75 {0279 15419 [o182] 1897 | 1928 | 22482 22217 | 41462| 415067 | 603 | 17
TR 1968 | 0000 | o118 {0059 | 75 |00259| 00080 [o001] 1843 | 1929 [22780) 22217 | 4127 | 415067 | 2651 | 171
15 5 4 wo [13m] 14 [13e7] 75 [osue] 2033 (o237 w28 | 15 [2017] 2see2 [aysor| atgens | 7| w0
5 | 14p5 | 16 w2 | 0000 0033 |o006| 75 {00074 00005 |0000] 1341 | 1212 | 28159 | 29160 | 41268| 412801 | 3188 | 3288
7 | 5p5 | 16 957 | 0000 | o0se |00 75 {00131 00015 |0000| 1578 | 1212 | 25489 | 29160 | 41268| 412801 | 2822 | 3288
B | 1 4 %18 | 0080 | o248 |o170] 75 [o0ses| o0ats [oo1| 212 | 15 | 29160 26950 | 4128 | 419436 | 3288 | 30
19 4 3 210 | 1671 1804 | 1738 75 |o4084| 30803 [ogeL| 15 | 15 | 25950 26862 | 4195 | 418625 | 0 | %0
0 | ops | 3 w17 | o000 | o297 |o148] 75 [oos72| 003 [oows) 2 | 15 | 2085 | 26ms2 |at2es| a1ges | M | %
21 3 2 1310 | 2101 | 2180 {2140 75 [04534| 45307 [0583| 15 | 1597 | 26862 | 27554 | 41g62] 445238 | 0 | 803
1 2 1 593 | 2180 | 2542 | 2361 ] 75 [05753| 54si0 [3255) 1697 | 4ag8 |27ssa| op1 |ags| a5 | 03| ool
i} 1 ANF 01 | 254 254 | 254 oo00| 4488 | 45 ool | o 51 s [oo| o
Qu |0o00g03s| Total | 42116 5,257 3731

Fonte: Acervo do autor (2019)

3.4.3 Estudo da Concepcéo 2

A segunda concepcdo consiste no emprego de uma rede de

abastecimento visto que ja existe o sistema de aducdo e reserva de agua

localizados na comunidade. Dessa forma sera reaproveitado 0S recursos

disponiveis na regido, devendo apenas regularizar a pressdo com a criacdo da

rede. Segue a Tabela 3 com os respectivos dados.

Tabela 3- Dados dos sistemas coletados

UTM

Pontos Cotas (m)
X Y

Bomba 9695449,384 575566,64 18
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coeficiente de Hazen-Willians também correspondera a 130. Nesse caso,
possuindo um comprimento total de 3287 metros, o valor da vazao unitaria (Qu)

correspondera a 0,00077 L/s para cada metro de canalizagcédo, sendo este valor
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Reservatario Inf 9695465,818 575566,44 19
Reservatadrio Sup 9695568,802 575609,66 33

Conforme a planilha de célculo da Figura 5 desenvolvida, o valor do

Fonte: Acervo do autor (2019)

utilizado para calcular a vazao unitaria para cada trecho criado.

Figura 5 - Planilha de célculo concepcéao 2

- Nis E“fn?;ﬁu Vezda () [mnm) - Cotas Terreno | Presséo Qinamice, | Cote Piezomencg | Presséo Estéica
Jusante | Montante Jusante | Montante | Ficticia Jusante | Montante | Jusante | Montante | Jusante | Montante| Jusante | Montante
1O HPS 0Py 35 [ 0 (0026814 | 0013 | 75 (00061 00004 000001 13 | 12007 |196204) 05| 1R MR | 1| WO
D0 | 18| 323 [0068| 027598 | 0151) 75 |00625( 00337 |001087) 12077| 15 |205NA%3) T77246R | R2pAL| W71 | NIB| I8
JOINE3| 18| 1642 | 0 | 012635 | 0053 75 |00%7] 00068 [O00L) 12077 W |205%473 126375 32RAL| NG | NAE| O
41 B | 0 [ Bl |01 0300l 05| 75 (0065|0064 |00062) 10 | 759 1267|0404 32635 NG4 | 13 | 154
5 |16(PS)| 17 | 135 0 |QOR7S2{ 0044{ 75 |00199( 0003 |000039) 17807| 1759 | 1500%51| 1504044 | 32621| 64 | 157303| 1541
6 | 17| 15 | BeA7 [0.3903] 0456363 | 0423 | 75 [01033( 0.2060 |001831) 1759 | 18482 | l50d0M4| 142100 ) 30630) 3169 | 1541 | 14518
7 O[PS 15 | BR16 | 0 | O0GBLE | 00| 75 [00154] 0,001 |000018| 21942 | 18482 | 1067831 14210 ) 362 | 369 | LL0SR| 14518
8 | 15 | 13 |I76084|05M5| 0560862 | 0593 | 75 |01495( 04210 |007414| 18482 | 20409 |14M1D06| 1230752 ) 32694\ 3171 | 14518 | 12597
O | B | 10 | IS5 | 06607 | 077855 | 072 | 75 [OL783] 06103 |00040) 20403] 20784 | 1130750 1203143 | 3mL) R | 12597) 1D006
0 [10P8] 0 | 10948 ) 0 0084582 | 0042 | 75 [00191) 00032 000035 20 | JLISD | 1262047) 114cRRR| 3062 | MED | 13 | ligm
W 10 13 | 312 | 0036 0109029 | 0097 | 75 |00247) 00147 0,00047) 20,152 20784 | 1046859) 1203143 | 32621| 3280 | 11848 | 12216
0|1 9 | 1374 | 03969 LOA1261) 0863 | 7o |0.2357| 10459 |019531) 20784 | 18785 | 1203143 1333375 | 32815 372 | 1226 14714
B (13RS 9 | 1098 ) 0 | 00481| 0042| 75 |0.0197) 00032 000035 20403 | 18785 | 1220748 1383376 | 3062 | W72 | 10097] MM
WolLURS] 8 | WGA| 0 | OISSI7L| 008 | 75 |00360) 00103 (0002LL| 21152| 1248 | 1047004) 1014376 | 32622| 153 | 1LBdB| 10511
5| 8 7| 1765 [ 01592 ] 0295630 ) 0227 | 75 |0.0668] 00716 | 001263 ) 22483 ] 19051 | 1014376 1354708 | 32633 3064 | 105111 13948
| 7 6| 110347| 02956 0387903 | 0342 | 75 |0.0878] 0,150 |O01815) 19,051 ] 14236 | 1358728 1844547 | 32638 306R | 13948 | 187
7| 5PS) | 6 | 1694) 0 | 017546 | 0088 | 75 |00397) 00123 [000279| 1645 | 142% | 16,16600) 1844547 | 32603| 3268 | 16544 | 1878
B 6 10| 13560 [ 05634 0668271 | 0616 | 75 [01513 04520 |006134) 14236 15 [1RAdSd7 17 70deR | 326R1| 372 [1B7EA| BB
00 b ] 9755 [ 00443 1010680 | 0882 | 75 (02308 LO7IB[0M055) 15 | 17364 |177MeR L1375 M| 1B | I5g
0 VBRS04 1307 ] 0 [ 010005 | 005t 75 |00229] 000441000058 20 | 17364 | 12607 I3 6| B | 13| Ihgk
n| 4 3| 15412 | 11207) 1132685 | 1027 | 75 |0.2%4| 13822 |007130) 17364 | 1896 (1527743 1373100 | 3p4l| 3075 | 158% | 1403
2 (PS03 ) M4E |0 [ 01583400079 75 |0038] 00102 |000208) 18482) 18065 | 14040010 137310\ 32620| 3075 | 14BIR| 1403
511 1| GREB | 1281 | L4408 1318 75 |03043 18464 |017708) 18066| 18385 |137RINL 143763 | 3247|3176 | 1403 | 14615
%8 10| B8 | 11262) LITO568 | 1153 | 75 |02670| 14421 00%64| 18785| 18785 | 1303376 1437E3| T2 | 3LT6 | 1414 | I4RI5
51 1| B4 | 25238) 2541589 ) 2533 | 7o |05753] 61851 |014250) 18380| 3235 |17 01 | 32763 B0 | MElS| 00l
B0 T | MF |01 [25416] 2541667 | 2542 | 75 |O57G3] 6055|0000 38| W 00t 0 | WO Bjo0p o0
L Qu [000077] Tol | 3287 ) 37588

Fonte: Acervo do autor (2011)

Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestado. Paranagua, PR, v.5, n.8, p. 300-01, 300-27, 2020
DOI: 10.21575/25254782rmetg2020vol5n81398




REVISTA g
’/_ ==I I.ITIE"T‘ITLITO FEDERAL

J

Engenharia, Tecnologia e Gestio

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme os dados desenvolvidos e demonstrados, nota-se que a
concepcao 1 resultou em um comprimento médio de canalizacdo de 4211,6
metros enquanto que na concepcdo 2, o resultado encontrado foi de 3287
metros. Para fins de analise, foi utilizado planilhas desenvolvidas pelo Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI) e o
Orcamento de Obras de Sergipe (ORSE) como embasamento para o
desenvolvimento de estimativa de custo basico de implantacdo do SAA. Para
critério de desenvolvimento foram adotados custos referentes a tubulacéo,
servicos de assentamento, servigos de perfuracdo de vala (volume por metro
igual a 0,64 m?3), reaterros das valas, reconstru¢cdo do pavimento e bomba

hidraulica caso necessario.
4.1 Estimativa de custo Concepcéao 1

Para a primeira concepc¢do deve-se lembrar que o sistema de aducao
exigird o uso de bomba hidraulica com poténcia média de 6 CV conectada a uma
canalizacao do tipo PVC DEFOFO de 100 milimetros. Quanto a construcdo do
reservatorio sera calculado apenas o volume de concreto com base na area do
mesmo, servindo apenas para fins de verificacdo do custo. Nesse caso, sera
considerado na estrutura do reservatorio espessura média de 15 centimetros
para as paredes, 20 centimetros para a laje do fundo e 8 centimetros para a
tampa do reservatorio.

Para a rede de distribuicdo de agua, sera considerado o comprimento da
canalizacdo do tipo PVC PBA de classe 12 de 75 milimetros. Quanto a venda
deste produto, vale ressaltar que € encontrado comercialmente com
comprimento de 6 metros.

Para composicdo de custo, sera atribuido o servi¢co de escavacao reaterro
da vala, assentamento dos tubos e reconstru¢cdo do pavimento. o custo para a

concepcao 1 corresponde a R$ 163.938,46.
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4.2 Estimativa de custo concepc¢éo 2

Para a segunda concepcao sera direcionada a rede de distribuicdo de
agua, que sera adotada canalizagcdo do tipo PVC PBA de classe 12 com 75
milimetros de diametro. Quanto as questdes de escavacao de valas, reaterros e
pavimentagdo, seguird 0 mesmo critério de calculo da concepgéo 1. Devido a
existéncia dos reservatorios, sera proposto um custo relacionado a limpeza do
reservatério. O custo para implantagdo da segunda concepcao resultou num
custo basico médio de R$ 115.557,19.

Ao analisar as concepcoes das duas alternativas de projeto para o SAA
para a comunidade de Igarau no Municipio de Séo Luis, foi demonstrado que a
concepcao 2 se mostrou mais viavel, considerando-se a extensdo da rede de

destruicdo, assim como 0s custo necessarios para implantacao do projeto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Verificando as duas concepcdes adotadas, percebe-se que ambas foram
capazes de atingir o objetivo principal, que consiste em atender a populacdo de
modo qualitativo e quantitativo. De maneira geral, a primeira concep¢ao visa
maior amplitude quanto ao seu atendimento da demanda de agua devido a cota
do reservatorio garantir que o sistema opere em uma pressao superior ao da
segunda concepcdo, que se limita ao atendimento as &areas de menores
altitudes. Contudo a outra concepcao também fornece um 6timo desempenho a
comunidade. Quanto a questdo orcamentdaria verifica-se que a concepcéo 1
resultou num custo de R$ 163.938,46, gerando um custo médio para a populacdo
de projeto igual a R$ 268,75.

No caso da outra concepcdo, seu custo basico resultou em R$
115.557,19, gerando um valor por habitante de R$ 189,43. Para a situagao atual
da comunidade e o futuro crescimento da comunidade, conclui-se que a segunda
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concepcao trara grandes beneficios a comunidade, além de ja reaproveitar

REVISTA ’ -

grande parte do sistema, deixando o projeto menos oneroso. Vale ressaltar que
foi realizada apenas uma estimativa basica, ndo verificando os acessorios

capazes de formalizar a rede e nem os ramais residenciais ou prediais.
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