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RESUMO

LOPES, Hugo Ribeiro. Estudo de concepcédo do sistema de abastecimento de
agua do Loteamento Verde Vida situado no distrito de Taquarucu, Palmas-TO.
2016. Monografia de Conclusédo de Curso em Engenharia Civil do Centro Universitario
Luterano de Palmas — CEULP/ULBRA. Palmas —TO.

Este trabalho de conclusdo de curso é voltado para o estudo de
concepcao do sistema de abastecimento de agua do loteamento Verde Vida, situado
no distrito de Taquarucgu, municipio de Palmas/TO. Tal estudo compreende a analise
de trés concepcdes distintas, sendo a primeira, o abastecimento de &agua pela
utilizacao de captacéo por pocos subterraneos; a segunda, com a utilizacao da rede
de distribuicdo do distrito de Taquarucu; e a terceira, com a utilizacdo dos dois
métodos supracitados. Foram dimensionados neste estudo, todas as tubulacdes,
reservatorios, sistemas elevatorios e rede de distribuicdo. Com a analise dos
resultados foi possivel identificar a primeira concepcdo, como sendo a alternativa
mais adequada para o loteamento, tendo como principais justificativas, a baixa
necessidade de poténcia do conjunto motor-bomba, comparado com a analise da
segunda concepc¢do; as grandes vazdes de dois pogos ja perfurados na area e a

facilidade no tratamento de aguas subterraneas.

Palavras chave: Abastecimento, Concepcéao, Loteamento Verde Vida



ABSTRACT

This work completion course is designed for the study of design of water
supply system of allotment Vida Verde, located in Taquarucu district in the city of
Palmas/TO. This study comprises the analysis of three distinct concepts, the first
being in the water for the use of funding for underground wells; second, using the
distribution network of the district Taquarucu; and third, using the two aforementioned
methods. They were sized in this study, all pipes, tanks, pumping systems and
distribution network. With the analysis of the results was possible to identify the first
conception, as the most suitable alternative to the allotment, the main justifications,
the low power requirements of the motor-pump set, compared with the analysis of the
second design; large flows of two wells drilled in the area and the facility for the

treatment of groundwater.
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1 INTRODUCAO

7z

Sabendo-se que a necessidade de agua potavel é essencial a
humanidade e o crescimento populacional no mundo é cada vez mais intenso, surge
a necessidade de se estudar meios eficazes de abastecimento de agua que
atendam a crescente demanda e evite a escassez paralelamente.

De acordo com a Organizagdo das Nacfes Unidas (ONU) o acesso a
dgua e ao saneamento basico € um direito universal. Um dos objetivos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
€ assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos.

Infelizmente tais determinacdes ndo sdo aplicadas para toda populacao.
Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB 2008, 33 municipios
brasileiros ndo dispunham de abastecimento de agua por rede geral e isso obriga as
pessoas a procurarem meios alternativos que muitas das vezes comprometem a
saude das mesmas.

A situacdo atual do Loteamento Verde Vida, local a ser estudado neste
trabalho, enquadra na situacéo de areas sem rede de abastecimento de agua.

Ha um meio em que os moradores recorreram para obter dgua de
maneira provisoria.Esse meio consiste no rateio proveniente de um hidrémetro
interligado a rede de distribuicdo do distrito de Taquarucu que distribui agua para
todas as residéncias locadas atualmente no Loteamento, fazendo discordancia com
a legislagéo.

Com base nessas informacdes e afim de que o Loteamento Verde Vida,
situado no distrito Taquarucgu, Palmas/TO; ndo se enquadre no grupo de areas sem
projeto estruturado de abastecimento de agua, o presente trabalho ira propor uma
alternativa eficaz para este fim, buscando a satisfagdo dos moradores e
proporcionando-lhes acesso a agua em qualidade e quantidade suficientes.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Propor a alternativa que melhor se adéqua ao sistema de abastecimento

de agua do Loteamento Verde Vida, situado no distrito de Taquarucu, Palmas/TO.

1.1.2 Objetivos Especificos

» Determinar a demanda de agua para a area em estudo com base no

levantamento da quantidade de pessoas que serdo beneficiadas pelo sistema.

» Definir a fonte abastecedora do sistema com base em informacdes
topogréficas e disponibilidade de mananciais ou rede de distribuicdo proxima ao

local do projeto.
* Escolher os tipos de redes de distribuicdo a serem utilizadas no projeto.

* Dimensionar as tubulacdes do sistema desde a captacdo até a

distribuicdo, os reservatorios e as bombas de recalque, caso forem utilizadas.

» Apresentar a melhor alternativa para o sistema de abastecimento de

agua do Loteamento Verde Vida, situado no distrito de Taquarucu, Palmas/TO
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1.2 Justificativa

Compreendendo que a agua € um bem publico e essencial a vida dos
seres humanos para realizacdo das suas atividades diarias, sabe-se que muitos
lugares ainda se encontram carentes de um abastecimento de qualidade e com
estrutura adequada a saude e bem estar das pessoas. Entretanto, essas recorrem a
meios alternativos que nem sempre sao coerentes com a legislacdo ou com o
padrdo de qualidade necessario para o0 consumo humano.

Se tratando do Projeto de Loteamento Rural Verde Vida, tem-se no local
um meio alternativo utilizado pelos moradores que ndo se enquadra no contexto da
NBR 12.211/2002, que fixa as diretrizes de sistemas publicos de abastecimento de
agua.

Dessa forma é de suma importancia idealizar uma alternativa para o
sistema de abastecimento de agua do Loteamento Verde Vida, para que atenda a
necessidade dos moradores e proporcione melhoria das condi¢des de vida no local,
adequando-se as normas regulamentadoras que tratam dos padrdes de qualidade e

legalidade dos sistemas de abastecimento de agua no Brasil.
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1.3 Problema

Sabendo-se que existem diferentes sistemas de abastecimento de agua
em concordancia com a NBR 12.211/1992, porque n&o definir a alternativa mais
adequada para o sistema de abastecimento do Loteamento Verde Vida, situado no

distrito de Taquarucu, Palmas/TO?
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agua — Um recurso finito e escasso

“A agua representa, além do consumo basico a vida em todas as suas
formas, um bem de consumo para quase todas as atividades humanas.”
(CASTELLANO; CHAUDRY, 2000).

A Terra é um planeta constituido, em grande parte, por agua, 70% de sua
superficie é coberta por esse liquido essencial a vida, o que a torna um dos recursos
mais abundantes do planeta. No entanto, é preciso que se faca uma ressalva, de
toda dgua existente apenas uma pequena parcela, referente a agua doce, pode ser
usada para o consumo humano, apés adequacdo de suas caracteristicas, fisicas,
guimicas e bioldgicas, tornando-a potavel. (BARROS; AMIN, 2008).

De acordo com INBS - Instituto Brasileiro de Sustentabilidade, a agua
utilizavel é e continuara sendo um bem cada vez mais disputado no planeta.
Atualmente, embora muito se fale em globalizacéo, distribuicdo de recursos, a
realidade que se apresenta é triste.

Segundo Messias e Costa (2005) a agua € um recurso finito, escasso, e,
gue enfrenta problemas de qualidade e quantidade, como exemplo, os autores citam
que h& mais de um bilhdo de pessoas sem disponibilidade suficiente de agua para
consumo doméstico, tendendo a piorar. Isto reflete uma crise de sustentabilidade
para as vidas do planeta.

Um fator preocupante consiste na crescente dindmica de consumo de
adgua no mundo. Estima-se um consumo mundial entre 2.879 a 5.187 km3/ano, para
0 ano de 2025, o que representa um crescimento de aproximadamente, 75%, em 30
anos, do volume de agua utilizado em todo o nosso planeta (MESSIAS; COSTA,
2005).

“De acordo com um relatério da Organizagado das Nag¢des Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) estima que as reservas hidricas do
mundo podem encolher 40% até 2030. Segundo o documento, ha no mundo agua
suficiente para suprir as necessidades de crescimento do consumo, desde que haja
uma mudanca dramatica no uso, gerenciamento e compartiihamento do recurso.”
(RELATORIO..., 2015).
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2.2 Sistema de Abastecimento de Agua

Define-se por sistema de abastecimento de agua o conjunto de obras,
equipamentos e servicos destinados ao abastecimento de &gua potavel a uma
comunidade para fins de consumo domeéstico, servicos publicos, consumo industrial
e outros usos. Essa agua fornecida pelo sistema devera, em quantidade suficiente e
da melhor qualidade, do ponto de vista fisico, quimico e bacteriologico. (NETTO et
al. 1998).

De acordo com art. 3° da lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que
estabelece as diretrizes nacionais para o abastecimento basico, considera-se
saneamento basico o conjunto de servigos, infra-estruturas e instalacdes

operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infra-
estruturas e instalacbes necessarias ao abastecimento publico de agua
potavel, desde a captacdo até as ligacbes prediais e respectivos
instrumentos de medi¢éo;

Também, a lei n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, que estabelece as
diretrizes para o parcelamento do solo urbano, descreve que:

§ 6° A infra-estrutura basica dos parcelamentos situados nas zonas
habitacionais declaradas por lei como de interesse social (ZHIS) consistird,
no minimo, de:

| - vias de circulagéo;

Il - escoamento das aguas pluviais;

Il - rede para o abastecimento de agua potavel; e

IV - solugdes para 0 esgotamento sanitario e para a energia elétrica
domiciliar.

Dessa forma, o planejamento de qualquer cidade, municipio, bairro,
loteamentos, entre outros, deve dispor de sistema de abastecimento de agua que

possibilita a execucgéo das atividades humanas e o conforto da populagéo.

2.2.1 Partes constituintes do sistema

De acordo com TSUTIYA (2005), a concepgdo devera estender-se aos

diversos componentes do sistema de abastecimento de agua, definidos como:
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* Manancial

» Captacao

+ Sistema elevatoério

» Adutora

* Estacdo de tratamento de agua
* Reservatorio

* Rede de distribuicao

Figura 1 - Partes constituintes de um sistema de abastecimento de agua

Curso de dgua

Estacio de
Tratamento

Q? Qx

Estacao
elevatoria

Reservatorio
de distribuigio

Captacdo
Rede

Fonte: TSUTIYA (2005)

Para a implantacdo de um sistema de abastecimento de agua, faz-se
necessaria a elaboracdo de estudos e projetos com vistas a definicdo das obras a
serem empreendidas. Essas obras deverdo ter sua capacidade determinada nao
somente para as necessidades atuais, mas também para o atendimento futuro da
comunidade, provendo-se a construcdo por etapas. O periodo de atendimento das
obras projetadas, também chamado de alcance do plano, varia normalmente entre
10 e 30 anos. (NETTO et al., 1998).

2.2.1.1 Manancial

E o corpo de agua superficial ou subterraneo, de onde é retirada a agua

para o abastecimento. Deve fornecer vazéo suficiente para atender a demanda de
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agua no periodo determinado pelo projeto, e ser considerado satisfatério sob o ponto
de vista sanitario. (TSUTIYA, 2001).

Segundo Netto et al. (1998), os mananciais naturais de agua, passiveis
de aproveitamento para fins de abastecimento publico, podem ser classificados em

dois grandes grupos:

* Manancial subterraneo: entende-se por manancial subterraneo todo aquele cuja
agua provenha dos intersticios do subsolo, podendo aflorar a superficie (fontes,
bicas d’agua, etc.) ou ser elevada artificialmente através de conjuntos motor-bomba

(pocos rasos e profundos, galerias de infiltracao).

* Manancial superficial: é constituido pelos corregos, rios, lagos, represas, etc.

que, como o préprio nome indica, tem o espelho de agua na superficie terrestre.

2.2.1.2 Captacdo

E o conjunto de obras para retirar a agua do manancial. Para os
mananciais superficiais, existem varios tipos de captacdo cujas caracteristicas sdo
ditadas tanto pelo porte e conformacéo do leito desses mananciais, associadas a
topografia e geologia locais, como pela velocidade, qualidade e variacdo do nivel de
agua. Na maioria dos casos, sdo empregados a captacdo direta, a barragem de
nivel, o canal de regularizacdo, o canal de derivagdo, a torre de tomada, o poco de
derivacédo e o reservatorio de regularizacdo. (DACACH, 1979).

As obras de captacdo devem ser projetadas e constituidas de forma que,
em qualquer época do ano, sejam asseguradas condi¢ces de facil entrada de agua
e, tanto quanto possivel, da melhor qualidade encontrada no manancial em
consideracdo. Também, deve-se ter sempre em vista, ao desenvolver um projeto,

facilidade de operacdo e manutencao ao longo do tempo. (TSUTIYA, 2001).

2.2.1.3 Estacdo Elevatéria

E um conjunto de obras e equipamentos destinados a recalcar agua para
a unidade seguinte. Em sistemas de abastecimento de agua, geralmente h& varias

estacOes elevatorias, tanto para o recalque de agua bruta, como para o recalque de
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agua tratada. Também € comum a estagao elevatoria tipo “booster”,que se destina a
aumentar a pressdo e/ou vazdo em adutoras ou redes de distribuicdo de agua
(TSUTIYA, 2005).

De acordo com Barros et al. (1995), as instalacfes elevatoérias tipicas sao

formadas por:

* Casa de Bombas: edificacdo propria destinada a abrigar os conjuntos moto-
bomba. Deve ter iluminacao e ventilacdo adequadas e ser suficientemente espacosa
para a instalacdo e movimentacdo dos conjuntos elevatérios, incluindo espaco para

a parte elétrica (quadro de comando, chaves etc);

* Bomba: equipamento encarregado de succionar a agua retirando-a do reservatorio
de succdo e pressurizando-a através de seu rotor, que a impulsiona para o
reservatério ou ponto de recalque. As bombas podem ser classificadas de uma
maneira geral em: Turbo-bombas ou bombas hidrodinamicas (bombas radiais ou
centrifugas, as mais usadas para abastecimento publico de agua; bombas axiais;
bombas diagonais ou de fluxo misto); e Bombas volumétricas, de uso comum na

extracao de agua de cisterna (bombas de émbolo ou bombas de cilindro de pistéo);

* Motor de acionamento: equipamento encarregado do acionamento da bomba. O
tipo de motor mais utilizado nos sistemas de abastecimento de 4gua € o acionado

eletricamente;

* Linha de sucgao: conjunto de canalizacdes e pecas que vao do poco de succéo

até a entrada da bomba;

* Linha de recalque: conjunto de canaliza¢des e pecas que vao da saida da bomba

até o reservatério ou ponto de recalque;

* Pocgo de sucgao: reservatorio de onde a agua sera recalcada. Sua capacidade ou
volume deve ser estabelecido de maneira a assegurar a regularidade no trabalho de

bombeamento.
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2.2.1.4 Adutora

7

Aducdo é a tubulagdo usada para a conducdo da agua do ponto de
captacdo até a ETA, e da ETA até os reservatérios de distribuicdo, sem a existéncia
de derivacdes para alimentar as canalizacdes de ruas e ramais prediais. (BARROS
et al., 1995).

Segundo Netto et al. (1998), as canalizagbes principais destinadas a
conduzir agua entre as unidades de um sistema publico de abastecimento que
antecedem a rede de distribuicdo sdo denominadas adutoras. Elas interligam a
captacdo e tomada de agua a estacdo de tratamento de agua, e esta aos
reservatérios de um mesmo sistema.

No caso de existirem derivagdes de uma adutora destinadas a conduzir
agua até outros pontos do sistema, constituindo canalizacbes secundarias, as
mesmas receberdo a denominacdo de subadutoras. Também sdo denominadas
subadutoras as canaliza¢c6es que conduzem agua de um reservatorio de distribuicéo
para outro (NETTO et al., 1998).

A classificagdo das adutoras, segundo Barros et al. (1995):

a) Quanto a natureza da 4gua transportada

» Adutora de agua bruta: transporta a agua da captacao até a Estagao de

Tratamento.

» Adutora de agua tratada: transporta a agua da ETA aos reservatérios de

distribuicao.

b) Quanto a energia utilizada para a movimentacao agua

» Adutora por gravidade em conduto livre: A agua escoa sempre em declive,
mantendo uma superficie livre sob o efeito da pressdo atmosférica. Os condutos
podem ser abertos ou fechados, ndo funcionando com sec¢ao plena (totalmente

cheios).

» Adutora por gravidade em conduto forgado: A pressao interna permanentemente
superior a pressdo atmosférica permite a agua mover-se, quer em sentido
descendente quer em sentido ascendente, gracas a existéncia de uma carga

hidraulica.
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» Adutora por recalque: quando, por exemplo, o local da captacdo estiver em um
nivel inferior, que ndo possibilite a aducéo por gravidade, é necessario o0 emprego de
equipamento de recalque (conjunto moto-bomba e acessérios). O sistema de

aducao é composto por condutos for¢cados.

2.2.1.5 Estacdo de tratamento de agua

Um sistema publico de abastecimento de agua deverd fornecer a
comunidade agua potavel, isto €, dgua de boa qualidade para a alimentagéo
humana e outros usos, dos pontos de vista fisico, quimico, biolégico e
bacteriologico. Para tal e em funcdo das caracteristicas qualitativas da agua
fornecida pelos mananciais, procede-se ao tratamento da agua em estacbes de
tratamento. A andlise quimica e os exames fisico e bacteriol6gico da agua dos
mananciais abastecedores, feitos com frequéncia, determinardo a necessidade ou
ndo de submeter essa agua a processos corretivos, a fim de garantir a boa
qualidade e a seguranca higiénica da mesma (NETTO et al., 1998).

As tecnologias de tratamento podem ser divididas entre aquelas em que é
utilizada a coagulacdo quimica e as que prescindem desse processo. De outra
forma, a classificacdo das tecnologias de tratamento poderia ser feita em funcéo da

filtracdo, rapida ou lenta. (TSUTIYA, 2001).

2.2.1.6 Reservatorio

S&do unidades destinadas a compensar as variacdes horarias de vazao.
Reservatérios ndo produzem &agua, portanto € importante entender o0 momento de
sua construcado para ndo gerar falsas expectativas e desperdicio de recursos na
oportunidade errada (NETTO et al., 1998).

Segundo TSUTIYA (2001), os reservatorios de distribuicdo de agua sao

dimensionados para satisfazer as seguintes condicdes:

* Funcionar como volantes de distribuicdo, atendendo a variacdo horaria do

consumo;

» Assegurar uma reserva de agua para combate a incéndios;
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* Manter uma reserva para atender a condigdes de emergéncia (acidentes, reparo

nas instalacdes, interrupcfes da aducao e outras);
* Manutengao de pressao na rede de distribuicéo.

Dependendo da sua configuracdo e sua posicdo com relacdo a rede de

distribuicdo, podem ser classificados em (TSUTIYA, 2001):
» Enterrados, semi-enterrados, apoiados ou elevados;
* De montante ou de jusante.

Os reservatorios elevados, devido ao seu custo, em geral sdo associados
a reservatorios apoiados ou enterrados que armazenam a maior parte do volume
necessario. (TSUTIYA, 2001).

2.2.1.7 Rede de distribuicdo

A rede de distribuicdo € a estrutura do sistema mais integrada a realidade
urbana, e a mais dispendiosa. E constituida de um conjunto de tubulacdes
interligadas instaladas ao longo das vias publicas ou nos passeios, junto aos
edificios, conduzindo a agua aos pontos de consumo (moradias, escolas, hospitais,
escolas, etc.). (BARROS et al.,1995).

Segundo Porto (2004), um sistema de distribuicdo de agua é o conjunto
de tubulacbes, acessorios, reservatorios, bombas etc., que tem a finalidade de
atender, dentro de condicfes sanitarias, de vazao e pressao convenientes, a cada
um dos diversos pontos de consumo de uma cidade ou setor de fornecimento.

Evidentemente, em funcdo do porte do problema, o sistema de
abastecimento torna-se bastante complexo, ndo sé quanto ao dimensionamento,
mas também quanto a operacdo e manutencdo. Trata-se, em geral, da parte mais
dispendiosa do projeto global de abastecimento, exigindo consideravel atencdo do
projetista no que concerne aos parametros do sistema, hipoteses de calculo
assumidas e metodologias, de modo a obter um projeto eficiente (PORTO, 2004).

A qualidade da agua na rede de distribuicdo deve ser resguardada, e para

isso sdo necessarios alguns cuidados, de acordo com Barros et al. (1995), como:
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» 0 sistema deve ser projetado, construido e operado de forma a manter presséo

minima em qualquer ponto da rede;

* 0s registros e dispositivos de descarga devem ser projetados e convenientemente

posicionados para permitir manutencéo e descarga sem prejudicar o abastecimento;

» 0 sistema dever estar protegido contra poluicdo externa; durante a execugcdo da
rede e durante os reparos, substituicdes, remanejamentos e prolongamentos, devem

ser tomados os cuidados necessarios para impedir a ocorréncia de contaminacao;

» a desinfeccado das tubulagdes, por ocasido do assentamento e dos reparos, deve
ser feita com uma solucdo concentrada de cloro (50 mg de cloro por litro) durante 24
horas. Apds esse periodo, essa solucao é descarregada, enchendo-se a canalizacao

com agua limpa. Toda a operacdo deve ser controlada por exames bacteriol6gicos;

» as tubulagdes de agua potavel devem ser assentadas em valas situadas a uma

distancia minima de 3,0 m da tubulac&o de esgoto, para evitar contaminacgao;

* em alguns casos, como por exemplo arruamentos pavimentados com grande

largura, pode ser mais vantajoso e econémico situar a rede de agua nas calcadas;

* em geral as juntas das tubulacdes néo resistem a pressdes de fora para dentro
(sub-pressbes). Em sistemas em que o fornecimento de 4gua ndo é continuo, nas
horas em que ndo houver abastecimento havera pouca ou nenhuma pressdo na
rede, podendo até ser negativa. Nessas ocasidoes, ha perigo de penetracdo ou
succdo de agua contaminada para dentro da rede.

Assim, as boas condi¢Oes de operacdo do sistema, evitando interrupg¢des, diminuem
a possibilidade de contaminacao da rede.

2.2.2 Variagdes de consumo em um sistema de abastecimento de agua

Num sistema publico de abastecimento de agua, a quantidade de agua
consumida varia continuamente em fungdo do tempo, das condi¢gbes climéticas,
habitos da populacéo, etc. (NETTO et al., 1998).
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Em paises tropicais notadamente, ha meses em que 0 consumo de agua
€ maior, como no verao. Por outro lado, no mesmo més ou semana, existem dias em
gue a demanda de agua assume valores maiores sobre os demais. (NETTO et al.,
1998).

Durante o dia, a vazdo veiculada por uma rede publica varia
continuamente; a vazao supera o valor médio, atingindo valores maximos em torno
do meio-dia. No periodo noturno, o consumo cai abaixo da média, apresentando
valores minimos nas primeiras horas da madrugada. (NETTO et al.,1998).

Podem, pois, ser consideradas as seguintes variacbes de consumo:
mensais, diarias, horarias e instantaneas. (NETTO et al., 1998).

A capacidade dos reservatérios de distribuicdo, considerando apenas o
consumo médio anual, ndo tem condigcbes de contrabalancar esse excesso de
consumo e, portanto, as obras de aducdo devem ser projetadas para atender a

demanda dos dias de maior consumo. (NETTO et al., 1998).

As variacdes instantaneas, mais pronunciadas nos trechos extremos das
redes (de menor vazao), decorrem do uso simultdneo de torneiras e aparelhos.
Assim sendo, verifica-se a necessidade de se estabelecerem coeficientes que
traduzam essas variagbes de consumo para o dimensionamento das diversas

unidades de um sistema publico de abastecimento de agua (NETTO et al., 1998).

+ Coeficiente do dia de maior consumo (k1). O coeficiente do dia de maior consumo
(k1) é a relacéo entre o valor do consumo méaximo diario ocorrido em um ano e o
consumo meédio diario relativo a esse ano. Os valores de k1 recomendaveis para

projeto sédo de 1,1 a 1,4.

» Coeficiente da hora de maior consumo (k2). O coeficiente da hora de maior
consumo € a relacao entre a maior vazao horéaria e a vazdo média do dia de maior

consumo.

Os valores de k2, sdo obtidos através de observagdes sistematicas de
medidores instalados a jusantes dos reservatérios de distribuicdo. Os valores de k2
recomendaveis para projeto sdo de 1,5a 2,3 (NETTO et al., 1998).

Os menores valores de k1 sdo encontrados em cidades com pequenas

variacfes climaticas. Os maiores valores de k2 decorrem de pequeno numero ou
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inexisténcia de reservatérios domiciliares. Neste caso geralmente recomenda-se o
uso do coeficiente de reforgo, obtido do produto de k1 vezes o k2 (NETTO et
al.,1998).

2.2.3 Normas regulamentadoras para projetos de sistemas de abastecimento
de 4gua

A ABNT disponibiliza algumas normas para a elaboracdo de projetos de

sistemas de abastecimento de agua. As mesmas estéo relacionadas a seguir.

* NBR 12211 — Estudos de Concepcéao de Sistemas Publicos de Abastecimento de
Agua - 1992.

* NBR 12212 — Projeto de Poco para Captacéo de Agua Subterranea — 1992.

+ NBR 12213 — Projeto de Captacdo de Agua de Superficie para Abastecimento
Plblico — 1992.

« NBR 12214 — Projeto de Sistema de Bombeamento de Agua para Abastecimento
Plblico — 1992.

* NBR 12215 — Projeto de Adutora de Agua para Abastecimento Publico — 1991.

+ NBR 12216 — Projeto de Estacdo de Tratamento de Agua para Abastecimento
Publico — 1992.

+ NBR 12217 — Projeto de Reservatdrio de Distribuicdo de Agua para Abastecimento
Publico — 1994.

* NBR 12218 — Projeto de Rede de Distribuicéo de Agua para Abastecimento Publico
—1994.

2.3 Cidade de Palmas-TO e o Sistema de Abastecimento de Agua

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico de Palmas/TO, a
cidade possui 99% da populagéo urbana atendida com abastecimento de agua, com

padrées de qualidade no atendimento sendo respeitados. O Sistema de
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Abastecimento de Agua — SAA esta em sua maior parte integrado a ETA 006, que
abastece parte da regiao central de Palmas (Plano Diretor) e da regido Sul (Aureny,
Taquaralto, Taquari). Existem ainda outros sistemas menores que complementam as
vazdes necessérias ao abastecimento, compondo assim o abastecimento da sede
municipal. O SAA conta ainda com o abastecimento dos Distritos de Buritirana e
Taquarucu, que possuem sistemas de producéo e distribuicdo independentes.

A Odebrecht Ambiental/Sanetatins € a empresa responséavel pelo sistema
de abastecimento de 4gua do Estado do Tocantins. Segundo o Informativo de
Qualidade da empresa do periodo de dezembro de 2013 a novembro de 2014, o
sistema de tratamento de agua do municipio de Palmas/TO €& composto pelas
seguintes ETAs (Estacédo de Tratamento de Agua) e UTSs (Unidade de Tratamento
Simplificado):

« ETA 003: Nesta estacdo, a agua é captada no cérrego Agua Fria e passa
posteriormente pelos processos de aducdo, coagulacao, floculacdo, decantacgéao,
filtracdo, desinfeccao, fluoretacdo e alcalinizacdo, reservacao e distribuicdo. A ETA
estd localizada a margem direita da rodovia TO-010, km 4, sentido Palmas-

Miracema, Chacara Morro do Governador, lote Gleba Unica.

* ETA 006: Nesta estacado, a 4gua é captada no ribeirdo Taquarussu Grande e passa
posteriormente pelos processos de aducdo, coagulacao, floculacdo, decantacgéao,
filtracdo, desinfeccdo, fluoretacdo, alcalinizacdo, reservacdo e distribuicdo. A ETA
estd localizada a margem esquerda da rodovia TO-050, km 13, sentido Palmas-
Taquaralto.

« ETA 007: Nesta estacdo, a agua é captada no cérrego Roncador e passa
posteriormente pelos processos de aducdo, coagulacao, floculacdo, decantacgéao,
filtracdo, desinfeccdo, fluoretacdo, alcalinizacdo, reservacdo e distribuicdo. A ETA
estd localizada na Terceira avenida, esquina com Rua 8, quadra 47, lote 1/2/3,

Taquarugu, Palmas/TO.

* UTS 002: Nesta unidade, a 4gua é captada em quatro pocos tubulares profundos e
passa pelos processos de aducdo, desinfeccdo, fluoretacdo, alcalinizagéo,
reservacao e distribuicdo. A UTS esta localizada no loteamento Taquari, quadra T

20, Avenida Teotbnio Segurado, Setor Taquari.
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+ UTS 003: Nesta unidade, a agua é captada em uma nascente e passa pelos
processos de aducdo, desinfeccdo, fluoretacdo, reservacao e distribuicdo. A UTS

esta localizada no distrito de Buritirana, na Rua Manoel Ferreira Leite s/n.

2.3.1 Distrito de Taquarugu

O distrito de Taquarugu situa-se no municipio de Palmas, capital do
estado do Tocantins. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), sua populacdo no ano de 2010 era de 4 739 habitantes,

apresentando uma densidade demografica de 10,1 habitantes/kmz2.

Figura 2 - Fotografia aérea do distrito de Taquarugu

Fonte: Prefeitura Municipal de Palmas

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico de Palmas/TO,
atualmente o sistema de captacdo e tratamento do Distrito de Taquarugu tem
capacidade para produzir uma vazao de até 13 I/s.

O Sistema Produtor de Taquarucu é alimentado por meio de captacdo
superficial, tipo barragem de nivel, no cérrego Roncador, localizados na regido
proxima ao distrito. A captacao é feita por gravidade em tubo PVC de 150 mm, até a

ETA 007. (PMSB/PALMAS, 2013).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Capital
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tocantins
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
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2.3.2 O Loteamento Verde Vida

O Loteamento Verde Vida é resultado do parcelamento da Chacara n° 34,
do loteamento Santa Fé, situado no distrito de Taquarucu, municipio de Palmas,
capital do estado do Tocantins.

Possui uma area equivalente 201,00 ha (Duzentos e um hectares)
parcelada em 252 lotes de tamanhos variados, topografia bastante irregular e
vegetacao tipica, cerrado. Atualmente, por ser um loteamento com pouco tempo de
construcdo, constitui-se de poucos lotes edificados e ndo estruturados por

abastecimento publico de agua.
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3 METODOLOGIA

Para o estudo da concepc¢éo mais adequada ao projeto de abastecimento
do loteamento Verde Vida, serdo analisadas trés concepg¢Oes distintas. Segue

abaixo a relacdo das mesmas e a perspectiva de estudo de cada uma delas.

3.1 Concepcgdes para o abastecimento de agua do Loteamento Verde Vida

3.1.1 Concepcéo 01 - Captacédo por pocos subterraneos

Essa concepcéo ira propor a captacdo de agua subterranea através de
um pogo escavado a montante do loteamento.

A determinacdo da vazao de captacdo sera feita através dos resultados
de vazdes de dois pocos ja perfurados no local de estudo. Apdés a captacdo, as

fases subsequentes serdo: aducéao, reservacao e distribuicao.

3.1.2 Concepgéao 02 - Utilizag&do da rede de distribuicdo existente no distrito de

Taquarucu

Como ja explicado anteriormente, ha uma conduto secundario da rede de
distribuicdo do distrito de Taquarucu instalado préximo a entrada do loteamento
Verde Vida que, inclusive, fornece agua para todas as residéncias alocadas
atualmente no loteamento através de um hidrdmetro adquirido por um morador.
Sendo assim, esta concepcéo objetiva a utilizacdo dessa rede para o abastecimento
do loteamento, tendo em vista que sera feita toda a estruturacdo do sistema,
composta por rede de distribuicéo, reservatorio e estacao elevatoria.

3.1.3 Concepcgdao 03 - Sistema misto: Captacdo por pog¢os subterraneos e

utilizacdo da rede existente no distrito de Taquarucu

Nesta concepcéo sera proposta a utilizacdo da captacdo de agua por um
poco subterrdneo escavado a montante da area e o aproveitamento da rede de

distribuicdo do distrito de Taquarugu. A utilizagdo do poco serd para abastecimento
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da zona mais alta do loteamento. Ao contrario, a utilizacdo da rede de Taquarucu
sera para o abastecimento da zona mais baixa onde houver possibilidade no

atendimento das pressoes.

3.2 Estudos e levantamentos prévios para elaboracdo do sistema de

abastecimento de agua

Toda e qualquer concepcédo de projeto de abastecimento de agua para
qualquer que seja o local deve ser submetida a algumas etapas para caracterizagao
da &rea em estudo que permitira ao projetista obter parametros para elaboracao do
projeto. Estdo listadas abaixo as etapas e as diretrizes que serdo impostas para o

desenvolvimento do presente projeto.

3.3 Caracterizacao e quantificacdo da populacéo e area de projeto

Essa analise sera feita com base na quantificacdo dos lotes presente no
loteamento Verde Vida e na taxa de ocupacdo do distrito de Taquarucu de acordo
com os dados do ultimo censo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica).

Serao verificados o levantamento topografico e planialtimétrico da area
gue abrange o loteamento para determinacéo do tracado das redes de distribuicdo e
das zonas das pressfes estética e dindmica que deverdo permanecer entre 50 e 10
metros coluna de agua, respectivamente, segundo a NBR 12.218.

3.4 Demanda de agua

Esta analise permite ao projetista determinar o quanto de &agua sera
preciso para abastecer o local de projeto.

Para tanto, tal determinagéo sera feita com base na quantidade de lotes
presente na area em estudo, na taxa de ocupacdo do distrito de Taquarugu
utilizando dados do ultimo censo do IBGE, no consumo per capita e nos coeficientes

do dia e horario de maior consumo (k1 e k2).
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O consumo per capita e os coeficientes de consumo para a determinagao
da demanda de agua do loteamento Verde Vida, serdo respectivamente, 125 litros
por habitante x dia, k1=1,2 e k2=1,5, recomendado por Azevedo Netto, em Manual
de Hidraulica.

3.5 Vazdes de projeto

A determinacdo das vazdes de projeto permitira a obtencdo da
quantidade de agua que o sistema necessitara em todas as suas fases. Séo elas:
captacdo, aducdo e distribuicdo. Abaixo estdo representadas as formulas para

determinacao das vazfes das fases acima citadas.

» Captacao

p.q.klj
1= 242
< (36001

* Aducgao

p.gkl
1=| 22
Q (36001)
* Rede de distribuicao

_ p.g.klk?2

3
Q 86400

Onde: p= populacédo de projeto
g= consumo per capita (125 litros por habitante x dia)
t= tempo de operacéao (h)
k1= coeficiente do dia de maior consumo

k2= coeficiente da hora de maior consumo
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3.6 Reservatérios

O dimensionamento dos reservatorios serd feito com base na
determinacdo do volume Util necesséario para atender as variacbes diarias de
consumo.

Como o local estudado nédo dispde dos dados de consumo diario, serdo
utilizadas as variagbes diarias determinadas pelas taxas de consumo para o
intervalo de 2 em 2 horas analisadas pelo autor Azevedo Netto, em Manual de
Hidraulica (1998).

Segue abaixo o quadro de taxas de consumo para os devidos intervalos.

Quadro 1 - Taxas de consumo para dimensionamento de reservatérios

Intervalo de Consumo no

Horas intervalo %
0-2 3,35
2-4 3,35
4-6 5,00
6-8 9,20
8-10 12,05
10-12 11,70
12-14 12,05
14-16 10,80
16-18 11,70
18-20 9,60
20-22 6,20
22-24 5,00

Fonte:Com adaptacdes (NETTO, 1998)

Caso o sistema necessite de reservatorios, estes serdao do tipo metalico,

apoiados ou elevados ao solo.

3.7 Tragcado e dimensionamento da rede de distribuigao

Depois de determinadas as vazOes de cada fase do sistema, o projeto
procedera com o tragado e dimensionamento da rede de distribuicdo que podera ser

malhada, ramificada ou mista e composta por tubula¢des primarias e secundarias.
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Caso a rede seja malhada, o dimensionamento sera feito pelo método de
Hardy-Cross. JA no caso em que a rede for ramificada, o dimensionamento
procedera com o método do seccionamento ficticio.

As tubulagdes secundarias deverdo obedecer ao item 5.7.2 da NBR
12218, que determina que o diametro minimo para os condutos secundarios é de

50mm.

3.8 Apresentacdo da alternativa de abastecimento de 4gua mais adequada ao
Loteamento Verde Vida

Depois de concluido o estudo das trés concepcfes analisadas no
presente projeto, serd apresentado a alternativa que mais se adéqua ao
abastecimento de 4gua do loteamento Verde Vida.

Essa apresentacdo sera composta por planilhas de célculo do Microsoft
Excel, figuras ilustrativas (utilizando a ferramenta GoogleEarth ou fotografias
manuais) e tabelas utilizadas no dimensionamento. A rede de distribuicdo sera

tracada pelo software AutoCad 2013 no formato DWG.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Populacéo de projeto

Segundo o IBGE (censo 2010), a taxa de ocupacdo no distrito de
Taquarucu é de 3,76 habitantes/domicilio.

Sabendo-se que o loteamento em estudo é composto por 252 lotes e ndo
possui expectativa de expansdo, a saber, que € um loteamento rural, determinou-se

estatisticamente a populacdo que sera beneficiada pelo sistema.

Pop = 252 x 3,76
Pop = 950 habitantes

4.2 Vazéao de Projeto (demanda de agua)

Obtendo-se 0 numero de habitantes na area e utilizando o consumo per
capita e os coeficientes do dia e hora de maior consumo adotados, determinou-se a

vazao de projeto utilizada no dimensionamento do sistema.

Dados:

Populacao = 950 habitantes

Ki1=1,2

K2=1,5

Consumo per capita (Cp)= 125I/hab.xdia

* Vazao média

Qmédia = POp—XCp
86400
Omédia = 950125
86400

Qmédia = 1,37 litros/s ou 0,00137 m3/s

* Vazao de Projeto
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Qp =klxk2xQmédia
Qp=12x15x%x2,31
Qp=2,474 litros/sou 0,002474 m3/s

4.3 Definicdo das fontes de abastecimento

Conforme as caracteristicas da area e a ciéncia de que o loteamento
Verde Vida € abastecido por apenas 1 (um) hidrébmetro que rateia 4gua para todos
0s moradores atualmente alocados no mesmo, as fontes de abastecimento do local

foram definidas de acordo com as justificativas abaixo explanadas.

» Captacao de aguas subterraneas: A utilizacdo desse método consistiu aos fatos de
gue o loteamento Verde Vida seja constituido de uma planialtimetria bastante
irregular, contendo uma diferenca de nivel de 250,00 metros e, a utilizacdo da rede
de abastecimento do distrito de Taquarugu apresentou pressdo insuficiente para
abastecer todas as unidades presentes na area. Outro fator bastante consideravel
na escolha desse tipo de captacdo foram as informacdes de moradores sobre
vazbes de dois poc¢os subterraneos perfurados em dois lotes distintos, distantes de
750,00 metros um do outro. O primeiro, localizado no Lote 03, QI-B, foi perfurado no
dia 03 de agosto de 2015 e apresentou uma vazao de 35000 litros por hora, 142
metros de profundidade e nivel estatico de 25 metros, segundo a empresa
responsavel pela perfuracdo. O segundo, perfurado no dia 10 de agosto de 2015
pela mesma empresa, localizado no Lote 16, QI-H, apresentou uma vazéo de 50000
litros por hora, 184metros de profundidade e nivel estatico de 30 metros. A situacao

dos pocos perfurados esta ilustrada na figura abaixo.
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Figura 3 - Disposi¢céo de pocos subterraneos perfurados no loteamento Verde Vida

Fonte: O Autor

» Utilizagcdo da rede de distribuicdo do distrito de Taquarugu: A escolha desse
artificio foi proveniente da presenca de rede de distribuicdo publica na limitacdo a
jusante do loteamento que interliga o hidrémetro de rateio das unidades alocadas
atualmente na area. Dessa forma, foi colocado um reservatorio nas proximidades do
hidrémetro acima referido para recalcar 4gua para a montante do loteamento e
posteriormente fazer a distribuicdo por gravidade. Em outro plano, obtendo-se os
dados de pressdo e vazdo deste mesmo hidrémetro, fez-se a utilizacdo da rede
publica do distrito de Taquarugu para o abastecimento das unidades dentro do limite
dindmico de 10 m.c.a., definido como o minimo aceitavel pela NBR 12216; e as
unidades remanescentes foram abastecidas pelo poco perfurado a montante do

loteamento.
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4.4 Concepcéao 01 - Captagéo por pogo subterréaneo

O abastecimento de agua do loteamento Verde Vida utilizando-se pocos
subterrdneos € uma alternativa muito vélida pelo fato da area abastecivel possuir
pocos com excelentes vazdes, sendo estas comentadas anteriormente no item 4.3.

Dessa forma, esta concepcdo consiste na perfuracdo de um poco
artesiano a montante do loteamento que fara a distribuicdo de &gua por gravidade
em todos os lotes.

Com base nos dados reais dos dois pocos perfurados na area foram
admitidos dados aleatorios, porém coerentes para tal poco, e feito o
dimensionamento do sistema desde a captacao a distribuicado.

A seqguir, foi dimensionado o sistema levando em conta tais

consideracodes.

Dados do po¢o a montante:

Profundidade (P) = 140m
Diametro: 6”

Nivel Estatico (NE) =25 m
Nivel Dinamico (ND) =40 m

Disposicdo da bomba =48 m

4.4.1 Vazédo de Aducao

A determinacdo da vazdo de aducédo foi feita levando-se em conta a
populacdo, o consumo per capita, o tempo de aducao e o coeficiente do dia de maior

consumo. Segue o célculo abaixo:

Qaducio = k1x Popx Pc
3600 xt
Qadugéio = 1,2x950x125

3600x10

Qaducéo = 3,96 I/s ou 0,00396 m3/s
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4.4.2 Diametro da tubulagcédo de recalque

Definida a vazédo de aducado, determinou-se o didametro da adutora que
interliga a saida da bomba e o reservatério de distribui¢cdo. Tal didmetro foi calculado

pela equacado da continuidade adotando uma velocidade de 1,5 m/s.

4x0,00396
Dr=, |———
zx15
Dr= 0,057 m - DN 60 mm = 2.1/2”

* Verificagdo da velocidade

~0,00396
77x0,060
4

V =1,4 m/s OK!

4.4.3 Sistema de recalque

A determinacédo do sistema de recalque foi baseada na utilizacdo de uma
bomba submersa a uma profundidade de 48 metros do nivel do terreno e 8 metros
do nivel dindmico. Para tanto, foi calculada a perda de carga na tubulacdo de
recalque, a altura manométrica e posteriormente, determinada a bomba a ser
utilizada.

Segue abaixo, o roteiro de calculo com seus devidos resultados.

4.4.3.1 Perdas localizadas

A determinacdo das perdas localizadas foi em funcdo dos dispositivos e
conexdes presentes na tubulacdo que geram perdas de carga convertidas em
comprimento equivalentes de tubulagéo.

Dessa forma, foi utilizada a tabela a seguir para quantificacao das perdas

localizadas na tubulacéo de recalque.
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Tabela 1 - Comprimentos equivalentes de perdas localizadas (m)
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*0s valores indicados para registros de globo aplicam-se também s torneiras, vélvulas para chuveiros e vélvalas de descarga

Fonte: NETTO (1998)

Com base na tabela acima, determinou-se as perdas localizadas de

acordo com o quadro abaixo.

Quadro 2 - Perdas de carga localizadas na tubulacéo de recalque

Dispositivo ou conexdo | Quant. Perda(rl::;ltarla Perda Total (m)
Tée de passagem direfa 2 1,3 26
Valvula de retencao 1 52 52
Registro de gaveta 1 04 04
Joelho 90° 1 2 2
Curva 20° 2 08 16
Curva 45° 2 05 1

Total 128

Fonte: O Autor
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4.4.3.2 Comprimento equivalente da tubulacdo de recalque

Apés a quantificacdo das perdas localizadas procedeu-se com o célculo
do comprimento equivalente da tubulacdo de recalque, sendo a somatoria do
comprimento a perdas localizadas, mais o comprimento da tubulacédo desde o nivel

dindmico a entrada do reservatorio. Segue o calculo abaixo.

CTE=ND+TA+PI

Onde: ND = Comprimento da tubulac&o da saida do po¢o ao nivel dindmico (m)
TA = Comprimento da saida do poco a entrada do reservatorio (m)

Pl = Perda de carga localizada (m)

CTE=40+17,5+12,8
CTE=70,3m

4.4.3.3 Perda de carga total na tubulacdo de recalque

A perda de carga total na tubulacdo de recalque é um acréscimo de
pressdo que deve ser levado em consideracdo no dimensionamento do sistema de
bombeamento.

Para isso, foi utilizada a férmula de Hazen-Williams para quantificacdo

desse parametro.

10, 643 x Q%2
M=o

xCTE
Onde: Q = Vazéo em m?3/s
C =Coeficiente de rugosidade do PVC.
D = Diametro da tubulac&o (m)
CTE = Comprimento total equivalente da tubulacdo de recalque

L _ 10,643x0,00396**
- 1401,352 x0, 0604,87

Hf = 2,52 m.c.a.

x 70,3
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4.4.3.4 Altura Manométrica (Hm)

A determinacdo da altura manométrica utilizada na definicdo da poténcia
da bomba de succéo foi feita com a somatdria da diferenca de nivel entre o terreno e
o nivel dinamico, da diferenca de nivel entre o terreno e o reservatorio no nivel

maximo, acrescentada a perda de carga. Dessa forma, tem-se:

Hm=40+6+2,52

Hm= 48,52 m.c.a.

4.4.3.5 Determinacdo do conjunto motor-bomba

Para determinacdo da bomba necessaria para atender os parametros do
sistema de recalque, foram tracadas a curva caracteristica do sistema e a curva da

bomba submersivel, a fim de se verificar a utilizagdo 6tima do sistema.

Quadro 3 - Comportamento caracteristico do sistema

Altura
Vazao Vazao Perda de Carga | Manométrica

(Vs) (m?/h) (Hf) (mca)
0 0 0,00 46,00
1 3,6 0,20 46,20
2 7,2 0,71 46,71
3 10,8 1,50 47,50
3,5 12,6 2,00 48,00
4 144 2,56 48,56
5 18 3,88 49,88
7 25,2 7,23 53,23

Fonte: O Autor

Para atendimento aos critérios do quadro acima, foi escolhida uma bomba
submersivel da marca Ledo, cuja escolha do modelo foi verificada analisando o

quadro abaixo.
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Tabela 2 - Comportamento caracteristico das bombas submersiveis - Marca Ledo, Modelo R20A

(aracteristicas Hidréulicas

Vazio (lr.-'l)
oo | P | s nnnnnn-n
ﬂll'a Manométrica Total (m.:.a L)
R204-01500 175 14 13,5 125 n 10 85 7 421
R20A-02 300 2 2 35 28 27 25 225 20 17 13 491
R20A-03 500 3 £ 53 425 | 405 | 375 335 295 25 19 55,3
| R20A-04 500 45 4 70 57 54 50 45 40 34 27 58,5 |
R20A-05 500 5,5 5 a8 72 675 B3 56 50 425 | 335 05,4
R204-06 500 B B 106 a7 82 78 il 61,5 53 44 69,7
R20A-07 300 7 7 122 | 100 a5 ag a n gl 44 7.8
R204-08 610 8 8 140 15 1o 103 g4 a3 12 60,5 814
R20A-09 810 g L] 157 128 122 14 104 g2 79 66 836
R204-10 810 n 0 175 142 136 128 16 104 89 75 B85
R204-11 610 n 1 192 155 148 139 | 1265 1z a5 80 R 65"
R204-12 610 12 12 209 | 170 162 151 138 123 105 88 908
R204-13 610 13 13 227 1584 175 163 148 132 n2 a3 1014
R204-14 710 15 14 246 | 201 192 180 163 146 124 104 1231
R20A4-15 710 6 15 264 | 4 204 | 192 174 154 131 no 1312
R204-16 710 ir 16 281 | 228 218 205 187 164 14 17 135,3
R2Z0A-17 710 18 17 208 | 242 232 218 198 174 148 123 1374
R204-19 710 19 19 333 | 270 259 241 29 192 165 136 144 2
R20A-20 710 20 20 £S5 284 273 | 253 230 202 173 142 146,3
R204-22 710 25 22 3586 314 302 282 257 222 193 157 1559
R204-24 760 25 24 422 | 347 334 3z 2849 248 215 177 1623

Catélogo Bombas Ledo, 2016

21/2" B3P

Tendo como referéncia o comportamento das bombas do quadro acima,

foi escolhida a modelo R20A-04 500 para analise das curvas caracteristicas. Tais

resultados constam no gréfico a seguir.

Gréafico 1 - Curvas caracteristicas do sistema e bomba submersivel

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

y = 0,010x? + 0,032x + 45,97

AN

AN
y =-0,062x2 - 0,259x + 69,88

Curva do sistema

T T ! e Curva do sistema
10 20 30

Fonte: O Autor
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Igualando as equacdes das curvas caracteristicas do grafico acima,
obteve-se o0 ponto de funcionamento 6timo do sistema, resultando numa vazéao de
16,31 m3/h para uma altura manométrica de 49,15 m.c.a., satisfazendo assim, as
exigéncias da estacdo elevatéria calculadas anteriormente para a presente

concepcgao.

4.4.4 Dimensionamento do reservatorio de distribuicéo

A quantificacdo do volume de reservacédo para o atendimento a demanda
de agua do loteamento Verde Vida foi calculado com base nas taxas de consumo
utilizada pelo autor Azevedo Netto, em Manual de Hidr4ulica (1998).

Para isso, calculou-se primeiramente a vazao horéaria para 10 horas de

aducéao e procedeu-se com a determinacdo do volume de reservacao.

Qhoraria = Qaducdox 3,6
Qhoraria=3,96x 3,6
Qhoréaria=14,256 m3/h

Levando em consideracdo que o método de dimensionamento proposto
considera intervalos de 2 em 2 horas, o volume de adu¢cdo em duas horas é 28,512
ms.

Assim, considerou-se o periodo de aducdo entre as 8:00 e as 18:00
horas, por se tratar de um periodo que possui maior indice de consumo diario. No
quadro abaixo esta explicito os volumes de consumo e aducdo durante o dia de

CoNsSuMo mMaximo.
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Quadro 4 - Analise dos volumes de consumo e aducéo

Intervalo de Taxa de Consumo Consumo | Aducao A-C
Horas (m3) (m?)
00-02 3,35 7,17 7,17
02-04 3,35 717 7,17
04-06 5,00 10,70 -10,70
06-08 9,20 19,69 -19,69
08-10 12,05 25,79 28,512 2,73
10-12 11,70 25,04 28,512 3,47
12-14 12,05 25,79 28,512 2,73
14-16 10,80 23,11 28,512 5,40
16-18 11,70 25,04 28,512 3,47
18-20 9,60 20,54 -20,54
20-22 6,20 13,27 -13,27
22-24 5,00 10,70 -10,70
TOTAL 100,00 214 142,56 -89,24

Fonte: O Autor

Fazendo uma analise dos dados do quadro acima, determinou-se o
volume do reservatério de distribuicdo para o loteamento Verde Vida. Tal volume foi
determinado a partir do acumulado de volumes nos periodos em que houve

esvaziamento do reservatoério (A - C = valor negativo).

Vol =7,17+7,17+10,70+19,69+2,73+3,47 +2,73+5,40+3,47 + 20,54 +13,27 +10,70
Vol =z 90 m3

Adotando uma altura de 6 metros para atendimento da pressdo minima a

montante do primeiro trecho, obteve-se o diametro necessario para o volume (til.

D=44m

* Dimensodes do reservatorio

O 44m
h=6,0m
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4.4.5 Rede de distribuicao

O tracado da rede de distribuicdo do loteamento Verde Vida foi do tipo
ramificado escolhido a partir das condicbes dos arruamentos e calculado pelo
método do seccionamento ficticio, divido em 18 trechos e totalizando 7.778,44

metros de comprimento.

Figura 4 - Tracado dos trechos da rede de distribuicdo

FPOCO SUBTERRANED

RESERWVATORIO

Fonte: O Autor, 2015
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Figura 5 - Curvas de nivel de projeto

Fonte: O Autor, 2015.

A vazdo de projeto utilizada no dimensionamento foi de 2,474 /s
determinada anteriormente neste trabalho.

Apés definido o tracado das tubulacbes e determinada a vazao de projeto
para atendimento a demanda de agua do loteamento Verde Vida, foi dimensionada a

rede de distribuicdo de acordo com o roteiro abaixo explanado.
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* Coluna 1. Nesta coluna fez-se a numeracdo dos trechos, onde foi levado em
consideracdo o estabelecido no tracado da rede, o sentido do fluxo e 0 né mais
afastado do reservatério, que recebeu o niumero 1;

* Coluna 2: Foram anotados os valores dos comprimentos dos trechos, usando o
metro como unidade de medida. A extensdo considerada foi do n6é a montante ao n6
a jusante de cada trecho.

* Coluna 3: Foi estabelecido nesta coluna a vazao de jusante, que é a somatdria das
vazoes de montante dos trechos que chegam a outro né, levando em conta que nos
casos onde as extremidades séo livres a vazao é considerada € zero.

» Coluna 4: Foi a vazao ficticia em cada trecho, calculada pela vazéo linear (vazéo
de projeto dividida pelo comprimento total da rede) multiplicada pelo comprimento do
trecho.

» Coluna 5: Vazao de montante de cada trecho, encontrada pela somatoria da vazao
de jusante e a vazdo de marcha.

* Coluna 6: Foram calculados os diametros para cada trecho considerando
milimetros como a unidade de medida, obtido pela férmula:

D= Qmarchax4
7x15

* Coluna 7: Nesta coluna foram adotados os didmetros comerciais € minimos.
* Coluna 8: Foram calculadas as velocidades nas tubulacbes de cada trecho

utilizando a equacgéo da continuidade.

Ve Qmarcha
- 7D?
4

» Colunas 9 e 11: Foram calculadas as cotas piezométricas a montante e jusante do
levantamento.

* Coluna 10: Nesta coluna foram calculadas as perdas de carga pela féormula de
Hazen Williams, utilizando o coeficiente C = 140, correspondente a tubulacdo de
PVC.
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_10,643x Q4%

- 1,852 4,87
C**xD

Hf x L

Onde: Q = Vazéo a montante
L = Comprimento do trecho
C = Coeficiente PVC

D = Diametro

* Colunas 12 e 13: Nestas colunas estao descritas as cotas do terreno a montante e
jusante obtidas pelo levantamento planialtimétrico da area.

* Colunas 14, 15, 16 e 17: Foram calculadas nessas colunas as pressfes
disponiveis a montante e jusante de cada trecho obtidas pelas diferencas de cotas.

Na péagina seguinte consta a planilha de calculo com todos os resultados
obtidos.
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Tabela 3 - Planilha de calculo da rede de distribuicéo

Sem valvuvas Com valvulas
. Extencdo( Vazdo em litros Diametro | DN Vel(m)s) Cota Piez. | Perda de | Cota Piez.| Cota do Terreno | Pressdo Disponivel | Pressdo Disponivel e
m) Jusante | Em Macha| Montante | (mm) |(mm) Montante | Carga | Jusante |Montante| Jusante [Montante| Jusante |Montante| Jusante

1 | 431,27 | 0000 | 0137 0,137 10,793 | 50 | 0,070 | 437,685 | 0074 | 437611 | 405 426 yLi| 220 M 13
2 | 366,08 | 0137 | 0116 0,254 14676 | 50 | 0,129 | 437881 | 0,096 | 437685 | 403 405 243 pLi| 36 3
3 | 53413 | 0000 | 0170 0,170 12,011 | 50 | 0,087 | 437,881 | 0,136 | 437,745 | 403 395 243 251 36 14
4 | 47580 | 0423 | 0151 0575 2,004 (100| 0,073 | 477921 | 0,040 | 437881 | 440 103 206 243 39 36 [VRP* (40 mca)
5 | 441,91 | 6000 | 01M1 0,141 10925 | 50 | 0,072 | 477,852 | 0,079 | 457,772 | 460 122 186 224 19 37  |VRP*(-20 mca)
6 | 19533 | 0141 | 0,062 0,203 13120 | 50 | 0,103 | 477,921 | 0,009 | 477852 | 440 460 206 186 39 19
7 | 14318 | 0777 | 0,046 0823 26438 |100| 0,05 | 497,944 | 0,023 | 477921 | 415 440 m 206 24 39 [VRP*(-20 mca)
8 | 600,69 | G000 | 0191 0,191 12,738 | 50 | 0,097 | 497,944 | 0,190 | 467,754 | 415 435 m m 24 34 [VRP*(-30 mca)
9 | 22889 | 1,014 | 0,073 1,087 30,382 |100| 0,38 | 548,006 | 0,062 | 497944 | 522 475 124 m 27 24 [VRP* (-50 mca)
10 | 379,09 | 0,000 | 0,121 0,121 10,119 | 50 | 0,061 | 548,006 | 0051 | 477,955 | 522 450 124 196 27 29  [VRP*(-70 mca)
11 | 27893 | 1,207 | 0,089 1,296 33,178 |100| 0,165 | 598,111 [ 0,105 | 548,006 | 561 522 85 124 8 27 [VRP*(-50 mca)
12 | 913,74 | 0,000 | 0,291 0,291 15,710 | 50 | 0,148 | 598,111 | 0630 | 597,481 | 561 585 85 61 38 14
13 | 17434 | 1,587 | 0,055 1,642 37,345 |100| 0,209 | 610,213 | 0,02 | 598111 | 580 561 66 85 B | 38 [VRP*(-12 mca)
14 | 678,41 | 0,000 | 0,216 0,216 13,537 | 50 | 0,110 | 610,213 | 0,269 | 529,943 | 580 507 66 139 B 24 |VRP* (-80 mca)
15 | 65531 | 1,858 | 0,208 2,066 41,892 |100| 0,263 | 625,797 | 0,584 | 610,213 | 600 580 46 66 26 31 [VRP*(-15 mca)
16 | 91,22 | 0,000 | 0,029 0,029 494 | 50 | 0,015 | 625,797 | 0,001 | 625999 | 600 591 46 55 26 35
17 | 113410 | 2,095 0,361 2,456 45,672 [ 150| 0,139 | 645990 [ 0,193 | 625797 | 635 600 1 46 1 26 [VRP*(-20 mca)

18 | 5602 | 245 | 0018 | 2474 | 45837 [150] 0,140 | 646,000 | 0010 | 645990 | 640 | 635 6 11 6 11

TOTAL| 778,44

Vazdo Total 2474 * VRP= Vilvula Redutora de Pressio

Vazdo Linear 0,00032

Fonte: O Autor
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Figura 6 - Tracado da rede de distribuicdo

POGO SUBTERRANED
RESERVATORIO |

../ 100mm - PVC - 56,02 m

100mm - FYVC - 1134, 10 m

S0mm - PVC - 91,22 m

100mm - PVC - 655,31 m

S0mm - PVIC - 678,41 m

S0mm - FVC - 913,74 m
100mm - PVC - 278,83 m

100mm - PVC - 228,68 m

Eomm - PVC - 600,68 m S0mm - FYC - 378,08 m

i -

FVC - 143,18 m

S0mm - PVC - 18533 m

S0mm - FYC - 441,91 m
S0mm - PVC - 366,08 m

S0mm - PVC - 534,13 m

Fonte: O Autor

Como se pode observar, devido ao grande desnivel da area abastecida
foi preciso fazer a utilizacdo de valvulas redutoras de pressédo em alguns trechos, a
fim de adequar-se a rede ao disposto do item 5.4.1 da NBR 12.218, que determina
que a pressao estatica maxima nas tubula¢6es distribuidoras deve ser de 50 mca, e

a pressao dinamica minima, de 10 mca.
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4.5 Concepcao 02 - Utilizac&o da rede de distribuicao existente no distrito de

Taquarucgu

Como ja explanado anteriormente, esta concepcdo objetiva o
abastecimento do loteamento Verde Vida utilizando-se a rede do distrito de
Taquarugu.

Nesse sistema foi alocado um reservatério préximo ao hidrdmetro que
abastece os moradores atualmente presentes na area, alimentado por rede uma
secundaria com didmetro de 50 mm em PVC, e feito o recalque por meio de uma
estacdo elevatdria para um reservatorio superior a montante do loteamento. Segue

abaixo o roteiro de calculo.

4.5.1 Dimensionamento dos reservatorios

Considerando-se que a aducao para esta concepcao sera feita por um
ramal secundério da rede de abastecimento do distrito de Taquarucu, cujo diametro
€ de 50 mm, conforme dado da Odebrecht | Saneatins em oficio anexo neste
trabalho (anexo A), foi adotado para a aducdo a mesma vazdo demandada pelo
loteamento no dia de maior consumo, tendo em vista que a concessionaria acima
citada ndo forneceu a vazdo no ponto de instalacdo do reservatorio (ponto do
hidrémetro). Dessa forma, sera admitida 24 horas de aducdo para o reservatério
inferior.

Sabendo-se que a vazao para distribuicdo total do loteamento é de 2,474
I/'s (8,9064 ms3/h) e considerando a mesma para aducdo, procedeu-se com a
determinacao do volume de reservagéo.

Para tanto foi utilizado o método proposto por Azevedo Netto, em Manual
de Hidraulica, que estabelece taxas de consumo para o intervalo de 2 em 2 horas

durante as 24 horas do dia, conforme o quadro e gréfico abaixo.



Quadro 5 - Analise dos volumes de consumo e aducéo

Intervalo de|Taxa de Consumo| Consumo | Adugao A-C
Horas (%) (m3) (m?3)
00-02 3,35 717 17,813 10,64
02-04 3,35 717 17,813 10,64
04-06 5,00 10,70 17,813 7,11
06-08 9,20 19,69 17,813 -1,88
08-10 12,05 295,79 17,813 -7,97
10-12 11,70 25,04 17,813 -7,23
12-14 12,05 295,79 17,813 -7,97
14-16 10,80 23,11 17,813 -5,30
16-18 11,70 25,04 17,813 -7,23
18-20 9,60 20,54 17,813 2,73
20-22 6,20 13,27 17,813 4,54
22-24 5,00 10,70 17,813 7,11
TOTAL 100,00 214 89,064 -40,30
Fonte: O Autor
Grafico 2 - Analise do comportamento de reservagéo
30,00
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Fonte: O Autor

Analisando o quadro e gréafico acima, determinou-se o volume de
reservacdo a partir do acumulado de volumes nos periodos em que houve

esvaziamento do reservatério (A - C = valor negativo).

Vol 21,88+ 7,97 +7,23+7,97+5,30+7,23+2,73
Vol =z 40 m3
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De acordo com o0 exposto anteriormente, a reserva de agua sera feita com

a utilizacdo de dois reservatorios. Assim, 0 reservatorio superior localizado a

montante do loteamento tera uma capacidade equivalente a 1/3 do volume total,

como recomenda Azevedo Netto, no livro “Manual de Hidraulica”.

Vrd :@
3
Vrd =z 15 m3

Sendo assim, subtraindo o volume do reservatorio superior do volume

total, determinou-se o volume para o reservatoério inferior que resultou em 25 ms3.

Tais reservatorios serdo de fibra de vidro, cujas dimensdes constam na

tabela abaixo conforme catalogo da marca FortLev.

Tabela 4 - Tabela de dimensdes dos reservatdrios da marca FortLev

Dimensdo em metros

Capacidade em liros A B C D E
4,000 182 166 212 202 152
5,000 185 144 234 223 186
6.000 192 1,70 245 231 200
7.500 227 201 257 240 200
8.000 239 209 262 257 200
10.000 231 200 282 270 238

*10.000 282 250 270 250 200
12,000 246 212 305 289 248
15000 294 259 309 295 250 |
*20.000 367 326 325 308 24
*20.000 400 378 29 291 234
| 2s5.000 439 4,00 334 33l 242 |

Fonte: Catalogo FortLev, 2016

Figura 7 - Dimensdes dos reservatdrios da marca FortLev

Fonte: Catalogo FortLev, 2016
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4.5.2 Dimensionamento do sistema de recalque

O sistema elevatério desta concepcado compreende o bombeamento de
dgua do reservatorio inferior, abastecido pela rede secundéaria do distrito de
Taquarucu, para o reservatério superior localizado a montante do loteamento,
ambos ja dimensionados. Como o reservatorio inferior estara apoiado no solo, sera
utilizada uma bomba centrifuga trabalhando no modo afogado.

Considerando-se o sistema elevatorio com 8 horas diérias de operacao,

determinou-se o diametro de recalque pela formula de Bresse:

Dr =13 ,% x4/0,002474

Dr= 50 mm
* Verificagdo da velocidade
~0,002474

7x0,05°
4

V= 13m/s okl!

De acordo com recomendacdes de varios autores adota-se para a
tubulacdo de succédo, o diametro comercial imediatamente superior ao de recalque.

Com isso, adotou-se um diametro de 60 mm para succ¢ao.

4.5.2.1 Perdas localizadas

A determinacdo das perdas localizadas foi em funcdo dos dispositivos e
conexdes presentes na tubulacdo que geram perdas de carga convertidas em
comprimento equivalentes de tubulagéo.

Dessa forma, foi utilizada a tabela 1

para quantificacdo das perdas localizadas nas tubulagdes succao e

recalque.
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Quadro 6 - Perdas de carga localizadas na tubulacédo de succao e recalque

Dispositivo ou conexdo | Quant. Perda(:";lta”a Perda Total (m)

2 £ |Valvula pé de crivo 1 17 17
§ g Registro de gaveta 1 04 04
w2 Total 174

E Vélvula de retencao 1 6,4 6.4

g Registro de gaveta 1 04 04

2 |Joelho 90° 1 1,7 1,7

S [Curva 90’ 3 06 18

©  |Curva 45’ 17 04 6,8

o Total 171

Fonte: O Autor

4.5.2.2 Comprimento equivalente da tubulacdo de recalque

Apoés a quantificacdo das perdas localizadas procedeu-se com o calculo
do comprimento equivalente das tubulacdes de sucgcdo e recalque, sendo a
somatéria do comprimento equivalente das perdas localizadas mais o comprimento

das tubulacdes de succao e recalque.

» Comprimento de sucgao
Ls =CTS +CES

Onde: CTS = Comprimento da tubulacéo de succ¢éo (m)
CES = Comprimento equivalente das perdas localizadas na sucgao (m)

Ls=3+17,4 Ls= 20,4 m

» Comprimento de recalque
Ls=CTR+CER

Onde: CTS = Comprimento da tubulacao de recalque (m)
CES = Comprimento equivalente das perdas localizadas no recalque (m)

Ls=3270+17,1 Ls=3287,1m
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4.5.2.3 Perdas de carga

A perda de carga é um acréscimo de pressdo que deve ser levado em
consideracao no dimensionamento do sistema de bombeamento.
Para isso, foi utilizada a formula de Hazen-Williams para quantificacdo

desse parametro.

_10,643x Q-5

Hf = 01,852>< D4,87 xCE

Onde: Q = Vazao (m?3/s)
C =Coeficiente de rugosidade do PVC.
D = Diametro

CE = Comprimento equivalente da tubulacao

1,852 1,852
Hf (10, 643x0,002474"* 2, 4J s [10, 643x0,002474

140" x 0,067 140" 0,05 X3287’1J

Hf =119,93 m.c.a.

4.5.2.4 Altura Manométrica (Hm)

A determinacédo da altura manométrica utilizada na definicdo do conjunto
motor-bomba foi feita com a somatéria da diferenca de nivel entre o reservatério de
distribuicdo e o reservatorio inferior (altura geométrica), acrescentada a perda de

carga. Dessa forma, tem-se:

Hm =238,5+119,93

Hm=358,43 m.c.a.

4.5.2.5 Determinacdo do conjunto motor-bomba

Para determinacdo do conjunto motor-bomba necessario para atender os

parametros do sistema elevatorio, foram tracadas a curva caracteristica do sistema e
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a curva da bomba centrifuga, a fim de se verificar a utilizacdo 6tima do sistema. Veja

no quadro abaixo.

Quadro 7 - Comportamento caracteristico do sistema

Altura
Vazao Vazao Perda de Carga | Manomeétrica

(I/s) (m3/h) (Hf) (mca)
0 0 0,00 238,50
1 3,6 22,41 260,91
2 7,2 80,89 319,39
2,5 9 122,28 360,78
3 10,8 171,40 409,90
4 14,4 292,00 530,50
5 18 441,43 679,93
6 21,6 618,74 857,24
7 25,2 823,18 1061,68

Fonte: O Autor

Para atendimento aos critérios do quadro acima foi escolhida uma bomba
centrifuga modelo P-18/6, composta por 6 rotores de 170 mm, cada, e poténcia de

75 CV, conforme tabela de selecdo de bombas centrifugas da marca Thebe.
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Tabela 5 - Tabela de selecdo de bombas centrifugas, modelo P-18/2, marca Thebe.

o | £ ALTURA MANOMETRICA TOTAL EM METROS (mc.a.) ==

ROTORES | € | = &=

MODELD | cv 2| 8|2 40| 50 60| 7o 60| so | 100] 110| 120] 130] 140 50| 160| 170 180] 1s0] 200] 10| 220 230 | 240 250] 260 270 280| 290 300| 310 30| 330 | 340| 350 380 370| 380 55
| (") Dametro | & ﬁ__E Vazio - m3/h =
P-18/2 15 {2)150 T |lawr| 2 |asg|ms|zer|as| 5] o B2
PaBrz | 15 | (psa(pies| @ |z | 2 EEL o4
812 | 20 | (Is0(ifes| 2 |zt 2° | 40 |386[348] 30| 25| 75] 0 B
Pgrz | 0 | (psappime| 2 || 2 38.7| 33.7| 26.2{ 17.5) 0 105
P-B12 | 15 {2178 NEE 45 |41.2f 362 32] 25| 15 0 124
P-18/3 | 20 {3150 3 fawe| EIEE B 123
P13 | 20 | (nsappes| 3 | 2| 2 s 2a7] 125) 0 135
SITFREIEENEEREE 27| 237] 162 0 148
Pa813 | 25 | @nsappma| 3 || 2 37| 35 | 24| 87| 237[16.2] 0 148
P-18/3 | 15 {3HES NG S 338[ 30 | 5 [175] 0 158
P13 | 30 {3HES 3 fawe| 42 [#1,2] 37,5 338] 30 [ 25 [175] 0 158
P13 | 30 | (psaima] 3 || 2 425| 40 [36,2] 325) 28,7 237| 16.2] 0 187
P-18/3 | 40 {3179 3 || 2 437( 12| 387] 35 [ 312|275 225] 15 0 188
P-1B/4 | 25 (#1150 4 (| = NEIEEHE 164
P14 | 30 {41150 HEEES 40 |37,5]36.2] 349{ 325| 12| 287 274] 35 (12| 5 | 0 164
Pgfd | 30 | (saaes| 4 |z | 2 325 30 |22 225)175] 0 129
P-i8/4 | 40 {41165 4 || 42 | 413 40 | 375|338 | 31.2| 27.5| 37| 17.5| 0 210
IR EEEEENEE 375| 35 | 325) 30 | 262] 225[183] 0 229
P14 | 50 {4173 4 || 45 | 437|41.2]38,7| 36.2] 337 1,2 287 25 12| 15] 0 248
P-i8/5 | 30 {5H50 5 | 2| 2 T EEIBRE 205
P8/5 | 40 | (nsaaes| 5 | 2w | 2 35 |aa7|312] w [ars| 25 [m2]162] 0 240
P-18/5 | 50 {EHES 5 || 2 425|424 40 | 387 36.2| 33,8 31,3] 28.7| 26,2 22.5[ 175] 5 | 0 263
P8/5 | 50 | (apeazire| 5 | 2| 2 40 | 375] 35 [325| 30 |2 5] 25 |212] 17.5] 25] o 282
P-18/5 | &0 {51178 5 || ¥ 425|41,2] 40 [375] 35 | 33,7|312| 28,7| 26,2 237] 20 [ 15( 0 310
P-18/6 | 30 {EH50 B | zu| o 25 |225/187 5| 0 248
P-I8/6 | 40 {E}150 B || & 287|275|262| 25 |225[187) 5 | 0 248
P16 | 40 | (450 (2Es| 6 | | 2 275] 26.2) 23,7 20 |125] 0 269
P-18/6 | 50 | @apsazes| 6 | 2| 2 399|387 37.4| 36.2|34.9) 337 112] 30 | 287|275 26.2| 237] 20 [125] o 269
P-I816 | 50 {E}ES B | 2| @ 425|41,2] 40 |37,5]36,2) 33,8) 325| 30 | 275] 25 [ 1,2 17.5] 7] 0 315
P-18/6 | &0 | (apeszima| 6 | 2| 2 41.2| 40 [ 387|375| 35 | 33,7| 31.2| 287 262 37| 21,2175 5 | 0O 334
1816 | 15 | N9 § |zt | T 4 |43,7| 42,5| 41,2 40 | 38,7 6.2] 35 | 32| 31,2] 28,7 21,8| 25 [225) 20| 15| 25] 0 | 72

Fonte: Catalogo de bombas Thebe, 2016.
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Grafico 3 - Curvas caracteristicas do sistema e bomba centrifuga
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Fonte: O Autor

Igualando as equacdes das curvas caracteristicas acima, obteve-se o
ponto de funcionamento 6timo do sistema, resultando numa vazao de 9,37 m3h para
uma altura manométrica de 371,41 m.c.a, satisfazendo assim, as exigéncias da

estacao elevatoria calculadas anteriormente para a presente concepcao.

4.5.3 Rede de distribuicao

O tracado da rede de distribuicdo para esta concepcao também foi do tipo
ramificado escolhido a partir das condices dos arruamentos e calculado pelo
método do seccionamento ficticio, divido em 18 trechos e totalizando 7.778,44

metros de comprimento. Segue a tabela de dimensionamento na pagina seguinte.
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Tabela 6 - Planilha de calculo da rede de distribuicédo

Sem valvuvas Com valvulas
Trecho Extengdo( Vazdo em litros Diametro | DN Vel(m/s) Cota Piez. | Perda de |Cota Piez.| Cota do Terreno | Pressdo Disponivel | Press3o Disponivel OBS
m) Jusante | Em Macha| Montante | (mm) |(mm) Montante| Carga | Jusante |Montante| Jusante [Montante| Jusante |Montante Jusante

1 | 431,27 | 0000 | G137 0137 10,793 | 50 | 0,070 | 437,685 | 0,074 | 437611 | 405 26 pLA| 220 U 13
2 | 36608 | 0137 | 0116 0,254 14,676 | 50 | 0,129 | 437,881 | 0,196 | 437,685 | 403 405 243 pLA| 36 U
3 53413 | 0000 | G170 0,170 12,011 | 50 | 0,087 | 437,881 | 0,136 | 437,745 | 43 390 243 256 36 19
4 | 47580 | 0423 | 0151 0,575 22,004 |100| 0,073 | 477,921 | 0,040 | 437,881 | 440 403 206 243 39 36 |VRP* (-40 mca)
5 | 44191 | 0000 | 0141 0141 10,925 | 50 | 0,072 | 477,852 | 0,079 | 457,772 | 460 22 186 224 19 37 |VRP* (-20 mca)
6 | 19533 | 0141 | 0,062 0,203 13,120 | 50 | 0,103 | 477,921 | 0,069 | 477,852 | 440 460 206 186 39 19
7 | 14318 | 0,777 | 0,046 0,823 26438 (100| 0,105 | 497,944 | 0,023 | 47791 | 415 40 m 206 4 39  |VRP* (-20 mca)
8 | 60069 | 0000 | 0191 0,191 12,738 | 50 | 0,097 | 497,944 | 0,190 | 467,754 | 475 435 m 1 24 34 |VRP*(-30 mca)
9 | 22889 | 1,014 | 0,073 1,087 30,382 | 100| 0,138 | 548,006 | 0,062 | 497944 | 522 475 124 1m 27 24 |VRP* (-50 mca)
10 | 379,09 | 0000 | 0,121 0,121 10,119 | 50 | 0,061 | 548,006 | 0,051 | 477,955 | 522 450 124 196 27 29  |VRP* (-70 mca)
11 | 27893 | 1,207 | 0,089 1,296 33,178 [ 100| 0,165 | 598,111 | 0,105 | 548,006 | 561 522 85 124 38 27 |VRP* (-50 mca)
12 | 91374 | 0,000 | 0,291 0,291 15,710 | 50 | 0,148 | 598,111 | 0,630 [ 597,481 | 561 585 85 61 38 14
13 | 17434 | 1587 | 0,055 1,642 37,345 [100| 0,209 | 610,213 | 0,102 | 598,111 | 580 561 66 85 1 38 |VRP*(-12 mca)
14 | 67841 | 0000 | 0,216 0,216 13,537 | 50 | 0,110 | 610,213 | 0,269 | 529,943 | 580 507 66 139 3 24 |VRP* (-80 mca)
15 | 65531 | 1,858 | 0,208 2,066 41,892 | 100| 0,263 | 625,797 | 0,584 | 610213 | 600 580 46 66 26 31  |VRP*(-15mca)
16 | 91,22 | 0,000 | 0,029 0,029 4964 | 50 | 0,015 | 625,797 | 0,001 | 625999 | 600 591 46 55 26 35
17 | 113410 | 2,095 0,361 2,456 45,672 | 150 | 0,139 | 645990 | 0,193 | 625,797 | 635 600 11 46 11 26  |VRP* (-20 mca)

18 | 5602 | 2456 | 0018 | 2474 | 45837 |150| 0140 | 646000 | 0010 | 645990 | 640 | 635 6 11 6 11

TOTAL| 777844

Vazdo Total 2474 * VRP= Valvula Redutora de Pressio

Vazao Linear 0,00032

Fonte: O Autor
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Figura 8 - Tracado da rede de distribuicdo

POGO SUBTERRANED
RESERVATORIO |

../ 100mm - PVC - 56,02 m
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100mm - PVC - 228,68 m

Eomm - PVC - 600,68 m S0mm - FYC - 378,08 m

i -

FVC - 143,18 m

S0mm - PVC - 18533 m

S0mm - FYC - 441,91 m
S0mm - PVC - 366,08 m

S0mm - PVC - 534,13 m

Fonte: O Autor

Idéntica a rede dimensionada na concepcdo 01, devido ao grande
desnivel da area abastecida foi preciso fazer a utilizacdo de valvulas redutoras de
pressdo em alguns trechos, a fim de adequar-se a rede ao disposto do item 5.4.1 da
NBR 12.218, que determina que a pressdo estatica maxima nas tubulacdes

distribuidoras deve ser de 50 mca, e a pressédo dinamica minima, de 10 mca.
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4.6 Concepcao 03 - Sistema misto: Captacao por poco subterraneo e utilizacao

darede do distrito de Taquarucu

Como ja explanado anteriormente, essa concepg¢ao tem como objetivo
fazer o abastecimento de 4gua do loteamento Verde Vida utilizando a captacdo de
agua por um poco subterraneo e a rede do distrito de Taquarugu.

A captacao por poco subterraneo sera responsavel pelo abastecimento da
area de maior altitude (zona 01) e a rede do distrito, responsavel pela area de menor
altitude (zona 02).

4.6.1 Rede de distribuicao

Para dimensionamento da rede de distribuicdo foram verificadas as
curvas de nivel da area e a presséo disponivel num ramal secundario da rede do
distrito de Taquarucu que interliga o hidrébmetro que rateia agua para os domicilios
alocados atualmente na area.

A pressao apresentou equivaléncia de 41 m.c.a, segundo dado contido no
oficio n® 20/2016 respondido pela Odebrecht | Saneatins no dia 04 de abril de 2016,
anexo A deste trabalho.

Considerando as verificagbes acima mencionadas, fez-se a divisdo das

zonas 01 e 02 conforme figura abaixo.
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Figura 9 - Divisdo das zonas de abastecimento
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Figura 10 - Zona 01: Abastecimento por po¢o subterraneo
RESERVATORIC

Fonte: O Autor
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Figura 11 - Zona 02: Abastecimento pelo ramal secundario do distrito de Taquarucu

Ramal de Abastecimento

Fonte: O Autor

Determinada as zonas para abastecimento por poco subterraneo e pela
rede do distrito de Taquarugu, procedeu-se com o dimensionamento da rede
distribuicdo conforme tabela a seguir.



Tabela 7 - Planilha de calculo da rede de distribuicédo
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Fonte: O Autor

Sem vélvuvas Com valvulas
Trecho Extencgdo( Vazdo em litros Diametro | DN Vel(m/s) Cota Piez. | Perda de |Cota Piez.| Cota do Terreno | Pressdo Disponivel | Pressdo Disponivel OBS
m) Jusante | Em Macha| Montante | (mm) |(mm) Montante| Carga | Jusante [Montante| Jusante |Montante| Jusante |Montante| Jusante
1 388,36 | 0,000 0,121 0,121 10,131 | 50 | 0,062 | 411,925 | 0,053 | 391,873 460 425 186 221 16 31 |VRP*(-20 mca)
2 195,33 | 0,121 0,061 0,182 12,420 50 | 0,093 | 411,982 0,056 | 411,925 440 460 206 186 36 16
3 62,10 | 0,000 0,019 0,019 4,051 50 | 0,010 | 411,982 | 0,000 [ 411,982 440 425 211 226 26 41
4 143,18 0,201 0,045 0,246 14,440 50 | 0,125 | 427,054 0,072 411,982 475 440 171 206 16 36 |VRP*(-15 mca)
5 600,69 | 0,000 0,187 0,187 12,600 50 | 0,095 | 427,054 0,183 | 396,871 475 435 171 211 16 26 |VRP*(-30 mca)
6 228,89 0,432 0,071 0,504 20,682 50 | 0,257 | 472,491 0,437 427,054 522 475 124 171 14 16 |VRP* (-45 mca)
o 7 379,09 | 0,000 0,118 0,118 10,009 | 50 | 0,060 | 532,540 | 0,049 | 472,491 522 450 124 196 14 26 |VRP*(-60 mca)
; 8 27893 | 0,622 0,087 0,708 24,528 50 | 0,361 | 593,542 1,002 | 532,540 561 522 85 124 35 14 |VRP* (-60 mca)
al o 913,74 | 0,000 0,284 0,284 15,540 50 | 0,145 | 593,542 0,605 | 592,937 561 585 85 61 35 11
10 | 17434 | 0,993 0,054 1,047 29,819 | 50 | 0,534 | 594,832 | 1,291 | 593,542 580 561 66 85 16 35
11 678,41 | 0,000 0,211 0,211 13,390 50 | 0,108 | 594,832 0,259 | 524,574 580 507 66 139 16 19  |VRP* (-70 mca)
12 | 65531 | 1,258 0,204 1,462 35237 | 100| 0,186 | 615,140 | 0,308 [ 594,832 600 580 46 66 16 16  |VRP* (-20 mca)
13 91,22 0,000 0,028 0,028 4,910 50 | 0,014 | 615,140 0,001 | 615,140 600 591 46 55 16 25
14 | 113410 1,490 0,353 1,843 39,566 | 100 | 0,235 | 645,959 | 0,818 [ 615,140 635 600 11 46 11 16  |VRP* (-30 mca)
15 56,02 1,843 0,017 1,861 39,753 | 100 | 0,237 | 646,000 | 0,041 | 645959 640 635 6 11 6 11
1 197,33 | 0,000 0,061 0,061 7,221 50 | 0,031 | 441,580 0,008 | 441,572 415 395 27 47 - -
2 115,32 | 0,000 0,036 0,036 5,521 50 | 0,018 | 441,580 0,002 | 441,578 415 425 27 17 - -
o 3 336,80 | 0,097 0,105 0,202 13,101 | 50 | 0,103 | 441,698 | 0,119 | 441,580 403 415 39 27 - -
; 4 431,27 | 0,000 0,134 0,134 10,676 50 | 0,068 | 441,510 0,071 | 441,439 405 426 37 16 - -
al s 366,08 | 0,134 0,114 0,248 14,516 50 | 0,126 | 441,698 0,188 | 441,510 403 405 39 37 - -
6 413,71 | 0,000 0,129 0,129 10,456 | 50 | 0,066 | 441,698 | 0,063 | 441,635 403 425 39 17 - -
7 109,87 | 0,579 0,034 0,613 22,819 50 | 0,312 | 442,000 0,302 | 441,698 401 403 41 39 - -
TOTAL | 7950,09
Vazdo Total 2474 * VRP= Vidlvula Redutora de Pressdo
Vazdo Linear 0,00031



Figura 12 - Detalhamento da rede de distribuicéo

POCO SUBTERRANED

RESERVATORIO
100mm - PVC - 56,02 m

100mm - PYC - 113410 m

S50mm - PVC - 91 22 m

100mm - PVC - 855,31 m

y

S0mm - PVC - 678,41 m

S0mim - BYC - 174,34 m

50mm - PVC - 813,74 m
S0mm - PVC - 2FE 93 m
50mm - PVC - 228,889 m

S0mm - PVC - BOO GBS m 50mm - PYWC - 378,09 m

{ SPVC - 14318 m
S0mm - PVC - 62,10 m 50mig - PVIC

S50mm - PVC - 185,33 m

S0mm - PVC - 388,36 m

Fonte: O Autor

Figura 13 - Zona 02: Abastecimento pelo ramal secundario do distrito de Taquarugu

50mm - PVC - 431,27 m

50mm - PVC - 534,13 m

50mm - PVC - 366,08 m
50mm - PVC - 336,80 m

Ramal de Abastecimento 50mm - PVC - 115,32 m

50mm - PVC - 336,80 m 50mm - PVC - 197,33 m

Fonte: O Autor
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Como se pode observar na zona 01, foi preciso fazer a utilizacdo de
valvulas redutoras de pressdo em alguns trechos, a fim de adequar-se a rede ao
disposto do item 5.4.1 da NBR 12.218, que determina que a pressao estatica
méaxima nas tubulagbes distribuidoras deve ser de 50 mca, e a pressao dinamica

minima, de 10 mca.

4.6.2 Dimensionamento do sistema de recalque

Tendo como base a profundidade e vazao de dois pocos ja perfurados no
loteamento Verde Vida, comentados anteriormente nesse trabalho, foi dimensionado

o sistema levando em consideracdo um po¢o com as seguintes caracteristicas:

- Profundidade (P) =140 m

- Didametro = 6”

- Nivel Estatico (NE) = 25 m

- Nivel Dindmico (ND) =40 m
- Disposicao da bomba =48 m

A determinacédo do sistema de recalque foi baseada na utilizacdo de uma

bomba submersa a uma profundidade de 48 metros do nivel do terreno e 8 metros

do nivel dinamico.

4.6.2.1 Vazao de aducao

Considerando-se uma demanda de 1,861 l/s para o consumo maximo,
sendo esta, calculada na tabela da rede de distribuicdo (montante do trecho 15), e o
sistema elevatorio com 10 horas diarias de operacdo, determinou-se a vazao de

aducao.

9 86400

xn_ K2
aducdo=F—
Qadlug 3600xt



69

1,861

86400
Qaducéo = A5 )
360010

Qaducao =2,98 I/s ou 0,00298 m3/s

4.6.2.2 Diametro da tubulacdo de recalque

Definida a vazédo de aducado, determinou-se o didametro da adutora que
interliga a saida da bomba e o reservatoério de distribuigdo. Tal didmetro foi calculado
pela equacédo da continuidade adotando uma velocidade de 1,5 m/s.

D 4x0,00298
7x1,5
Dr= 0,050 m = DN 50 mm = 2”

4.6.2.3 Perdas localizadas

A determinacdo das perdas localizadas foi em funcdo dos dispositivos e
conexdes presentes na tubulacdo que geram perdas de carga convertidas em

comprimento equivalentes de tubulacéo.

Dessa forma, foi utilizada a tabela 1 para quantificacdo dessas perdas.

Quadro 8 - Perdas de carga localizadas

Dispositivo ou conexdo | Quant. Perda(:ll;ltarla Perda Total (m)
Tée de passagem direfa 2 1,1 22
Valvula de retengao 1 42 42
Registro de gaveta 1 0,4 0.4
Joelho 90° 1 1,7 1,7
Curva 90° 2 0,6 1,2
Curva 45° 2 04 0,8

Total 10,5

Fonte: O Autor
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4.6.2.4 Comprimento equivalente da tubulacdo de recalque

Apéds a quantificacdo das perdas localizadas procedeu-se com o célculo
do comprimento equivalente da tubulacdo de recalque, sendo a somatéria do

comprimento equivalente das perdas localizadas, mais o comprimento da tubulacéo.

CTE=ND+TA+PI
Onde: ND = Comprimento da tubulacéo da cota do terreno ao nivel dindmico (m)

TA = Comprimento do nivel do terreno a entrada do reservatoério (m)
Pl = Perda de carga localizada (m)

CTE =40+17,5+10,5
CTE=68,0 m

4.6.2.5 Perda de carga total na tubulacdo de recalque

A perda de carga total na tubulacdo de recalque é um acréscimo de
pressao que deve ser levado em consideragdo no dimensionamento do sistema de
bombeamento.

Para isso, foi utilizada a formula de Hazen-Williams para quantificacao

desse parametro.

_ 10,643x Q%

Hf = C1,852 % D4,87 xCTE

Onde: Q = Vazao em m3/s
C =Coeficiente de rugosidade do PVC.
D = Diametro da tubulag&o (m)

CTE = Comprimento total equivalente da tubulacdo de recalque

10,6430, 00298"**
N =™ 0,057

Hf = 3,49 m.c.a.

x 68
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4.6.2.4 Altura Manométrica (Hm)

A determinacdo da altura manométrica utilizada na escolha do conjunto
motor-bomba foi feita com a somatoria da diferenca de nivel entre o terreno e o nivel
dindmico, da diferenca de nivel entre o terreno e o reservatorio no nivel maximo,
acrescentada a perda de carga. Dessa forma, tem-se:

Hm=40+6+3,49
Hm= 49,49 m.c.a.

4.6.2.6 Determinacdo da bomba submersivel

Para determinacdo da bomba necessaria para atender os parametros do
sistema de recalque, foram tracadas a curva caracteristica do sistema e a curva da

bomba submersivel, a fim de se verificar a utilizacao 6tima do sistema.

Quadro 9 - Comportamento caracteristico do sistema

Altura

Vazao Perda de Carga | Manométrica
(m3h) (Hf) (mca)
0 0,00 46,00
3,6 0,46 46,46
7,2 1,67 47,67
9 2,52 48,52
10,8 3,54 49,54
12,6 4,71 50,71
144 6,03 52,03
12,6 4,71 50,71

Fonte: O Autor

Para atendimento aos critérios do quadro acima, foi escolhida uma bomba
submersivel da marca Leéo, cuja escolha do modelo se deu pela andlise do quadro

abaixo.
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Tabela 8 - Comportamento caracteristico das bombas submersiveis - Marca Ledo, Modelo R11A

(aracteristicas Hidraulias

?ﬁﬂ [nﬂ'h}

0
) | e
(pol)

thlhlﬂnéhhhlll(nu.l}
RIA-02 500 2 R x| 5| B5|nlalv s 445
R1A-03 500 : 3 9 4 385 35 | M| 35 B5 B 437
RI1A-04 500 15 4 6 4 525 48 46 45 B 32 507
RI1A-05 500 15 5 8 685 66 60 57 | S5 45 395 568
R11A-05 500 4 5 9 B 79| T B9 65 M | 47 506
RNA-07 500 45 7 M4 95 9 |84 80 | T5 | 6 | 54 615
RI1A-08 500 53 B 50 108|104 95| 9 | 8 | T2 5| 684
RI1A-09500 § 9 46 120 | W |07 03| 97 | @ | 7 724
R1A-10 500 65 0 | 163 3|19 | M8 M3 107 | %0 | &0 43
RNA1500 7 1 180 M7 | 142 | 150 | 124 | 18 | 99 | 88 76,1
RI1A-12 610 5 195 | 59| 154 | M B4 18| 07| 95 5
RNA4 610 9 4|29 W9 182 87 158 150 16 M0 505
RI1A-15 610 0 15 |26 203 | 19 180 10| W8 | B4 | W 972
RIIA-TT 610 1 7 | ms 2 m 203w w | Mg R 101
RNA-9 610 1 19 | 30| 257 | MB 28 26 204 | 166 | 15 109
R1IA-20 610 13 0 |36 292 M W m om W 103
RIA-21TIO 1 2|47 29 | 2 263 M8 B3| W | 16,3
RI1A-22T0 15 2 W 05 W5 N5 59 M6 MO 18 1355
RI1A-24 TI0 16 M35 3|3 297 0| 267 W 2 145
RI1A-26 TI0 7 % 47 W6 M6 39 299 28 MO 27 1483
RI1A-27 THO 7 7 M3 %9 3B B0 309 /0 M7 25 106
RI14-28TI0 13 B 40 W I 34 W00 /4 B0 1525

Fonte: Catalogo Bombas Leéo, 2016.

E.ll

F' B3P

Tendo como referéncia o comportamento das bombas do quadro acima,

foi escolhida a modelo R11A-05 500 para analise das curvas caracteristicas. Tais

resultados constam no gréfico a seguir.



Grafico 4 - Curvas caracteristicas do sistema e bomba submersivel
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Fonte: O Autor
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Igualando as equacdes das curvas caracteristicas do grafico acima,

obteve-se o ponto de funcionamento étimo do sistema, resultando numa vazéo de

11,71 msd/h para uma altura manométrica de 49,96 m.c.a., satisfazendo assim, as

exigéncias da estacdo elevatéria calculadas anteriormente para a presente

concepcgao.

4.6.3 Dimensionamento do reservatorio de distribuicéo

O volume de reservacédo para o atendimento a demanda de agua da zona

01 foi calculado com base nas taxas de consumo utilizada pelo autor Azevedo Netto,
em Manual de Hidraulica (1998).

Para isso, calculou-se primeiramente a vazao horéria para 10 horas de

aducéao e procedeu-se com a determinacdo do volume de reservacao.

Qhoraria = Qaducdox 3,6
Qhoraria=2,98x3,6
Qhoréaria= 10,728 m3/h
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Levando em consideracdo que o meétodo de dimensionamento proposto
considera intervalos de 2 em 2 horas, o volume de aducdo em duas horas € 21,456
m3.

Assim, considerou-se o periodo de aducdo entre as 8:00 e as 18:00
horas, por se tratar de um periodo que possui maior indice de consumo diario. No

quadro abaixo esta explicito os volumes de consumo e aducgao para a zona.

Quadro 10 - Andlise dos volumes de consumo e adugao

Intervalo Taxa de Consumo | Adugiao A-C
de Horas | Consumo (%) (m3) (m?®)
00-02 3,35 5,39 -5,39
02-04 3,35 5,39 -5,39
04-06 5,00 8,04 -8,04
06-08 9,20 14,79 -14,79
08-10 12,05 19,38 21,456 2,08
10-12 11,70 18,81 21,456 2,64
12-14 12,05 19,38 21,456 2,08
14-16 10,80 17,37 21,456 4,09
16-18 11,70 18,81 21,456 2,64
18-20 9,60 15,44 -15,44
20-22 6,20 9,97 9,97
22-24 5,00 8,04 -8,04
TOTAL 100,00 161 107,28 -67,05

Fonte: O Autor

Fazendo uma analise dos dados do quadro acima, determinou-se o
volume do reservatorio de distribuicdo para a zona 01. Tal volume foi determinado a
partir do acumulado de volumes nos periodos em que houve esvaziamento do

reservatorio (A - C = valor negativo).

Vol =5,39+5,39+8,04+14,79+15,44+9,97 +8,04
Vol =z 67,05 m3

Adotando uma altura de 6 metros para atendimento da pressao minima a

montante do primeiro trecho, obteve-se o diametro necessario para o volume (util.




D= 3,8m
* Dimensodes do reservatorio

?3,8m
h=6,0m
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5 CONCLUSOES

Sabendo-se que o presente estudo é voltado para a analise da alternativa
mais adequada para o sistema de abastecimento de agua do Loteamento Verde
Vida, situado no distrito de Taquarucu, levando em consideracdo justificativas
técnicas e econdmicas para a escolha de uma, dentre trés concepc¢des distintas, foi
preciso obter através deste estudo um panoramico muito amplo da area para
precisao na escolha dessa alternativa.

Analisando a terceira concepcao, pode-se observar falta de justificativa ou
coeréncia técnica para o uso do sistema misto, utilizando a rede do distrito de
Taquarucu para abastecimento da zona de baixa altitude.

Isso se deve ao fato de que a pressao disponivel (41 m.c.a.) no ponto de
interligacdo do ramal secundario da rede do distrito para a rede de distribuicdo da
zona baixa, permitir o abastecimento de uma parcela muito pequena se comparado
a area total do loteamento, sendo resultado da crescente mudanca de altitude em
curta distancia.

Na concepgdo 02, é notoria, instantaneamente, a enorme diferenca de
nivel no sentido longitudinal do loteamento, aproximando-se de 240 metros. ISso nos
permite observar que a necessidade de um possante sistema elevatorio é
indispensavel para se fazer o recalque de agua do reservatério inferior para o
reservatério superior.

Essa percepcao foi confirmada no dimensionamento do sistema
elevatorio, no qual a altura manométrica, em funcdo da grande diferenca de nivel e
do extenso comprimento da tubulacdo entre os reservatorios inferior e superior,
apresentou um resultado muito elevado, fazendo com que a necessidade de
poténcia do conjunto motor-bomba resultasse num valor exorbitante se comparado
ao porte do loteamento, levando em considera¢do o zoneamento e a quantidade de
pessoas beneficiadas. Tal exorbitancia se deve ao elevado custo de energia elétrica
para mantimento deste sistema, resultando em mais de R$ 6.000,00 mensais e R$
72.000,00 anual somente para a operagéo do conjunto motor-bomba.

Dessa forma, a utilizacdo da captacdo por pogo subterraneo analisada na
concepcao 01, apresentou a alternativa mais adequada para o sistema de
abastecimento do loteamento Verde Vida. Essa conclusédo é relativa as grandes



77

vazbes fornecidas pelos aquiferos através de pocos subterraneos ja perfurados na
area, comentadas neste trabalho.

Podem ser citadas também como justificativas da utilizagdo da primeira
concepcao, 0 zoneamento caracteristico da area (meio rural), a baixa complexidade
no tratamento da agua, podendo ser feito apenas por filtros e processos de cloracao;
e 0 baixa poténcia de operacdo da bomba submersivel se comparado com a bomba
centrifuga utilizada na concepcéo 02.

Portanto, definida a concepcdo mais adéqua para o sistema de
abastecimento de &agua do loteamento Verde Vida, se torna muito valioso o
aprofundamento em estudo de impacto ambiental, licencas, elaboracdo de projetos
detalhados, planilhas orcamentarias, dentre outros; para a real aplicacdo na area,
possibilitando assim, mais conforto para populacédo que carece de um abastecimento

estruturado e de qualidade.
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ANEXO A — OFICIO ENVIADO PELA ODEBRECHT PARA INFORMACAO DA
PRESSAO NO RAMAL QUE INTERLIGA O LOTEAMENTO VERDE VIDA

ODEBRECHT .
=== | s

OF.20/2016

Palmas, 04 de Abril de 2016

A
HUGO RIBEIRO LOPES

Assunto: INFORMACOES DE PRESSAO E VAZAO

Em resposta ao oficio n2 01 protocolado na Odebrecht Ambiental Saneatins solicitando informagdes
dos dados de pressio e vazdo do hidrémetro de n? 1149062-4, localizado na entrada do Loteamento
Verde Vida, em frente ao Cemitério Municipal do Distrito de Taquarugu, Palmas/TO, informamos que
a pressdo medida em no horario de maior consumo (11:30hr a 12:00hr) foi de 41mca.

Quanto a solicitagdo da vazdo, o histérico desta informagdo pode ser dada por férmulas (DN 50mm e
pressdo 41mca) bem como através da instalagdo de um equipamento chamado datalogger ou maleta
pitométrica, os quais no momento nao estdo disponiveis.

Por se tratar de equipamentos de alto valores, faz se necessario a assinatura de termo de
responsabilidade caso os mesmos venham extraviar ou sofrer algum dano. Lembramos que para
instalacdo do equipamento, faz se necessario a execugdo de uma caixa protetora.

A disposi¢do para quaisquer esclarecimentos,

Atenciosamente,

)
J / /7}7 )
A / o

0, P ;./ ’ /Y,

Jiir] Dy,

Bruna Buldrini Filoginio
Mat.: 007692

Odebrecht Ambiental | Saneatins

312 Sul, Av. LO 05
Palmas - Tocantins

Brasil | CEP 77021-200
odebrechtambiental.com



