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RESUMO

Com aumento populacional das cidades, nota-se uamalg necessidade de uma administracdo cada veprnals
recursos hidricos existentes, de modo a diminuiriropactos ambientais e socioecondmicos. O sistema d
abastecimento de agua coletivo é um elemento da suportancia na infraestrutura de uma cidade eodsunidades
rurais adensadas, pois esse é responsavel peszifmento do elemento mais vital para o ser huméasse é composto
por diversas etapas como, manancial, captacamraditatamento da agua, reservatorio e rede tiébdisédo. A falta

de planejamento desse componente ou a ndo exastdacmesmo, pode acarretar numa série de problparasa
populagdo, como: doengas provenientes de aguaratimd devidamente ou até mesmo contaminada ducante
fornecimento; desperdicios por consequéncia denvez®s e da falta de controle no abastecimentépaegularidade
no sistema, ocorrendo assim a falta d’agua em aguymartes da localidade, dentre outras. Dessa forpr@sente
trabalho tem como objetivo analisar o sistema @estalsimento de agua do assentamento Milagres4adalina zona
rural do municipio de Apodi, e verificar se 0 mesofedece as condi¢cdes adequadas de fornecimewjputagio, a
partir disto sera proposto um modelo de sistemabdstecimento de agua adequado para a situac@dondmidade em
estudo. Com base nas andlises realizadas na laealigode-se constatar a falta de dois dos compnda SAA, o
reservatério elevado, além do superdimensionamgasotubulacdes e o tratamento de agua. Portanpdgse uma
adequacao do sistema, no que se refere ao resayatdtamento e adugdo, de forma a se ter umssfoee vazao
adequada nas tubulagfes, além de uma agua livagefees patogénicos. Essas melhorias irdo proparcion maior
conforto a populacgéo.

PALAVRAS-CHAVE: Diagndstico, projeto e nhormas.

INTRODUGAO

Com o aumento populacional e desenvolvimento urltaga vez mais se faz necessario um planejamefiiim, de
minimizar os impactos ambientais e socioecondmieasglhorar a qualidade de vida da populacdo d&s dnersas
comunidades. Um dos temas mais debatidos na adalid a utilizacdo consciente da agua, para goegssra de
forma eficiente em relacdo ao abastecimento dasicidiades € necessaria que se faca um projeto attequarea.
(SCARATTI, 2013).

De acordo com a portaria MS n°® 2914/2011, as mgials de abastecimento de agua devem ser capafmnetzr
agua com qualidade, quantidade adequada, presBéiersa, regularidade e de forma acessivel parpogsilacoes,
além de respeitar os interesses dos outros usudo®snananciais utilizados, pensando no presemasefuturas
geracoes.

Para assegurar condicbes adequadas de abastecideerigua, as instalacbes devem ser planejadagtguas,
implantadas, operadas e mantidas com manutengigefrie.

A Lei Federal 11.445/2007 (BRASIL, 2007) estabelasdliretrizes nacionais para o saneamento bagacaepolitica
federal de saneamento basico. A mesma afirma qeerggos de abastecimento de agua devem atemderaarea
urbana como a area rural, em qualidade e em gaaetiddequada para seu consumo. As solu¢des adptadasada
area em estudo deverdo ser de acordo com a realwozal de forma a se ter uma sustentabilidadestiensa.

O sistema de abastecimento de agua proporcionangiferia na salde da populacéo e a reducéo desoscaplicados
com o tratamento de doengas, além da dinamizacéoaemia e geragdo de empregos.

Segundo a Lei 11.445/2007 (BRASIL, 2007), todcesist de abastecimento de agua deve ser planejadtmadongo
prazo e os projetos concebidos de acordo com amasotécnicas e peculiaridades locais. A ndo redlzaesse
planejamento, a confeccdo de projetos inadequada@uséncia de manutencédo pode acarretar em peotaentes de
agua e ma distribuicao, fornecendo o servico apea@salguns.

IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1
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Portanto, planejamento do sistema de abasteciraesg#o construido e analise do sistema de abastgoimm uso, é de
extrema importancia, de modo a fazer uso da Aguandemaneira mais consciente e eficiente.

METODOLOGIA

De acordo com GIL (2008), essa pesquisa é claaddicuanto aos objetivos, como pesquisa exploaagdguanto aos
procedimentos técnicos como estudo de caso.

Descricdo da area de estudo

A microrregido da chapada do Apodi se localiza & 132 da capital, possui coordenadas 5° 39’ 51"1&ST° 47’ 56"
a Oeste, com uma &rea de 1.602,66 km?, equivaer8®4% da superficie estadual, indice de Deseimiehto
Humano 0,654, altitude de 64 metros, possuindoactimito quente e semiarido com maxima de 36,0 fitnéma de
21,0°C (IDEMA, 2008), populacao urbana de aproxiamaeinte 17.530 habitantes e rural de 17.233 (IBGEQR

2

Figura 1 — Localizacao do municipio de Apodi-RN. énte: Blog Tudo de Apodi

A pesquisa foi realizada no assentamento Milagiglizado na zona rural, a 14km do municipio dedApoRN, com
coordenadas 37°54'04.53" a oeste e 5°35'24.86"lansuqual existem 26 residéncias e 150 habitameBSigura 2
apresenta a localizacéo do municipio de Apodi gar& 6, uma foto aérea do assentamento em estudo.

Figura 2 — Foto aérea do P.A. Milagre. Fonte: GooglEarth

Desenvolvimento da pesquisa
O estudo foi dividido em duas etapas descritagjaiise

2 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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DIAGNOSTICO DOS COMPONENTES DO SISTEMA DE ABASTECIM ENTO DE AGUA EXISTENTE NA
AREA DE ESTUDO:

O diagnoéstico foi realizado através de visitas alemo aos componentes do sistema e através de tir@eisia com o

Presidente da Associagdo dos Posseiros do Pr@etssgntamento Milagre, com o intuito de obterimégdes sobre o
sistema implantado na comunidade. Como compleméessas visitas foram realizados registros fotagpafidos

componentes do sistema.

PROPOSTA DE ADEQUAGCAO DO SISTEMA:

Foi realizado o célculo hidraulico dos diametrosadutora e da rede de distribuicdo; da vazéo, petém altura
manométrica do conjunto motor-bomba; e da capaeidid reservatorio par atender ao Assentamento.t®idos
valores obtidos e do diagndstico dos componentdsreflizada uma proposta de adequagdo para ansistke
abastecimento de agua existente.

A seguir estdo apresentadas as normas e equad@slas no célculo hidraulico dos componentes paeader sua
populacao.

a) Construcao do croqui:

Foi elaborado um croqui da comunidade ruralsofiware Autocad versdo 2015, com base nas medidas damaerre
obtidasin loco, e altitudes retiradas do aplicativo Google Earth.

b) Vazé&o de exploragcéo do poco:

A vazdo de exploragdo do pogo é a vazdo necegsdaabastecimento do assentamento. O célculo dmanti
realizado com base na NBR 12.218/1994, através|acéo 1:

KigP
Qd__l

T 86400 Equacéo (1)

Considerou-se K coeficiente do dia de maior consumo, tendo coator\l,2. A variavel §” corresponde ao consumo
médio percapita, considerado 100 litros por hatetaiia (L/hab.dia), obtidos a partir da Tabela &,“p” significa a
populacao residente da localidade, 150 habitantes.

Tabela 1- Consumo médio per capita para populacde®tadas de ligagbes domiciliares - Fonte: Heller020.

Porte da comunidade Faixa da populacéo (habitantes) Consumo per capita (L/hab.dia)
Populacéo rural < 5.000 90 a 140
Vila 5.000 a 10.000 100 a 160
Pequena localidade 10.000 a 50.000 110 a 180
Cidade média 50.000 a 250.000 120 a 220
_ 150 a 300
Cidade grande >250.000

c) Diametro de recalque:
Para o calculo do diametro de recalque, represerpath letra‘D” , foi utilizada a equacgdo 2, segundo a NBR
5626/1998.

D=12/QVX Equacso (2)

Na qual“Q” consiste na vazao de exploracdo do po¢X"ecorresponde a equacdo 3, com base na metodolegia d
Azevedo (1998), que calcula o horario de funcionsoe

IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 3
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X= v Equacao (3)

Considerando qu#h” é o tempo de funcionamento da bomba, no qualdiesiderado vinte e quatro (24) horas por
dia.
d) Poténcia do conjunto motor bomba:

Para a realizacdo do célculo do conjunto motor lgofidd utilizada a equacdo 4, realizada com basé&NBR
12214/1992.

_ YQHp ~
=T Equacéo (4)

Na qualy equivale ao peso especifico do liquido que reptase valor de 1000 quilograma forgca por metro cobi
(Kgf/m?), Q a vazao citada anteriormentg,éHa altura manométrica e o valor de n represergadimento do conjunto
motor bomba, cujo valor é de 33%, retirado da Eigiebaixo da curva caracteristica relacionadongbbe submersas
EBARA na qual o modelo é 4BPS1..

CURVA DE PERFORMANCE B0Hz

A Mol )
[

e 0 12 15 ] 21 Vaoimh)

Figura 3 - Bombas Submersiveis EBARA - Curvas caraeristicas — Fonte: EBARA.

«  Altura manométrica do pogo ao reservatario.

Com a finalidade de calcular a poténcia da bombaeaessario saber a altura manométrica encontrgratia da
equacao 5, obtida em Azevedo (1998):

Hy, =H; +h; + h, Equacéo (5)

Na qual'H " é a profundidade do pogo somado & altura do regeiva a diferenca de cota.

o Calculo da perda de carga continua (hf).

Para o célculo da perda de carga foi utilizadamdéa universal conforme a equagéo 6.

4 IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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he = EE Equac&o (6)
=fo.

Sabendo quél” corresponde ao comprimento da tubulacdo de rexzdtgbulacdo compreendida entre o pogo e o
reservatdrio somado a profundidade do poco e altonaeservatério), e a constaritg corresponde a aceleracao da
gravidade ao nivel do mar. Com a finalidade de mnapo valor def” foi utilizado o abaco de Moddy necessitando
do niimero de Reynolds obtido na equacgéo 7:

R, = '*__f’ Egéa (7)
E o valor de K/D obtido na equacéo 8:

K x

= Equacéo (8)

Tendo que¢ V' corresponde a viscosidade cinematica, 7,3 %rétros quadrados por segundo (m?/s) de acordo com
Azevedo (p.173, 1998). O valor referente a constdkt adotado para tubo PVC DeFoFo com valor de 0,1
milimetros (mm) e didmetro antes citado. O valof zleé encontrado com base na equacéao 9:

——Y Equacéo (9)

o Calculo da perda de carga localizada (hs).
O valor da perda de carga localizadd #hobtido a partir da equacéo 10 segundo Azev@l6§).

=i 1 t ivalentes!h ~
hs — comprimen n:equv entes!hy Equagao (10)

Os comprimentos equivalentes dizem respeito acgséades presentes, de forma que cada um delesponge a um
comprimento determinado, obtidos na tabela 2 elar ke “L” corresponde ao comprimento total da tubulagéo de
recalque.

Tabela 2 - Comprimentos equivalentes dos acessoéries-onte: Azevedo (1998).

Acessoério Quantidade Comprimento Equivalente
(m)
Vélvula de pé e crivo 01 5,6
Vélvula de retencéo 01 1,6
Vélvula de gaveta 01 0,1
Joelho 01 0,4
Entrada normal 01 0,2

e) Capacidade e dimensdes do reservatdrio:

Para o dimensionamento da capacidade do resenjadérfaz necessario realizar uma transformac&azfo dada em
unidade de litros por segundo (L/s) para unidadefitabs por dia (L/dia), e a partir disso podeliGgy na seguinte
equacao 11, obtida com base na NBR 12217/1994.

V= %:" Equacéo (11)
Com a finalidade de dimensionar o didametro do vedério representado pela equacédo 12, com basestmiohogia
de Heller (2010).

b2

V= HLT Eqéag12)

Na qual o V é o volume do reservatdrio antes cattlem metros clbicos $nH, é a altura da lamina d’agua que é
igual a 2,5 metros (m), representado na Tabela 3.

IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5
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Tabela 3 - Indicacdes para altura da lamina d'aguam reservatério — Fonte: Heller (2010).

Volume (m3) Altura da lamina d’agua (m)
Até 3.500 25a35
3.500 a 15.000 3,5a5,0
Acima de 15.000 50a70

f) Dimensionamento da rede:
Segundo a NBR 12.218 a vazao de distribuicdo daéeaibtida pela equacédo 13:

Qg = “ee100 Equacad13)

Considerou-se o;kgual a 1,2 e o X que € o coeficiente da hora de maior consumo, Als5variaveis “q” e “P”
correspondem a valores antes mencionados. A gartialor encontrado para dQé possivel dimensionar o diametro
da tubulacao “D”, a partir da tabela 4.

Tabela 4 - Limites de velocidade e vazdo em tubuldes de PVC soldavel com D < 50 — Fonte: Heller (21
D referéncia (nominal)

. Velocidad Vazéao Perda de
D externo Espessura D interno L e
e mdxima  maxima carga
poleg, (mm) (mm)* (mm)  tubo (mm)  (mm) (m/s) (Us) (M/100 m)
3/4" (19,1mm) 25 25 1,7 21,6 0,35 0,13 1,06
1" (25,4mm) 32 32,0 2,1 27,8 0,42 0,25 1,01
11/4"(31,8 mm) 40 40,0 2,4 35,2 0,50 0,49 1,07
112"(38,1 mm) 50 50,0 3,0 44,0 0,60 0,91 1,09
g) Altura do reservatorio:
A altura do reservatério é dada a partir da equédéao
H=10+h; + b, +(z; — =) Equacéo (14)

Sabendo para isto que & » representa a diferenca de cota que é igual a pers,a cota do inicio da rede de
distribuicao de agua é igual a quando chega ab fina

e Calculo da perda de carga continua (hf).

Com a finalidade de encontrar a perda de carganc@ngue sai do reservatério para a rede de digtéib nas casas é
utilizado a equacédo 15, segundo Azevedo (1998):

213
hg = D—KE(QEZL +Qe.q. L+ %) Equacéo (15)

Como Qe representa a vazéo no final da tubulagéansiderando a mesma como sendo nula. Obtendcsse as
seguinte equacéo 16, com base nos estudos de AzEh\338B):

K (gl ~
hg = F(qT) Equacao (16)

O valor de “K” é obtido a partir da equacao 17 selguAzevedo (1998).

B

K=
e

Equacéo (17)

IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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A medida de “f" é calculada da mesma forma com baseequagdes antes mencionadas, 7 e 8.
O “g” é a vazao de distribuicdo por metro de tubitaa qual é obtida pela equacgéo 18:

1 -4a Equacéo (18)
O comprimento da tubulagéo que vai do inicio demextdrio ao final da tubulagéo, representado ptr “

e Célculo da perda localizada (hs).

Para calcular a perda de carga localizada utikza-squacao 10, jA mencionada.

Os comprimentos equivalentes correspondem aos daticmdos da tabela 5, os quais ja estdo relag@nao
didmetro da tubulacéo.

Tabela 5 - Comprimentos equivalente dos acessoried-onte: Azevedo (1998).

Acessorio Quantidade Comprimento Equivalente (m)
Saida 01 0,9
Valvula de retencéo 01 2,7
Valvula de gaveta 01 0,2
Joelho 01 0,7
Té 26 2,3

RESULTADOS E DISCUSSOES

Diagnéstico do sistema de abastecimento de aguastente
CROQUI DO ASSENTAMENTO MILAGRE.

De acordo com a visita em campo realizada no assemto Milagres, localizado na zona rural do mpincéie Apodi,
foi elaborado um croqui apresentado, na Figurarh as caracteristicas dos componentes do sisteriaadtecimento
de agua existente.

CT= 157 |
B[ W= o
T [ [ ] ®
- | L=ifm a2t mim TR
CT=1%7m 15 L= &35 m 0= e -5 m
E [L-]sm:-::.-u-u.
£ Le 2 & [ F 1 2 3 a 2
: i 2 E 2 5 B B EE EE S
£ —— _—
AmTEIM P - POCCr v - VOLLUME DO RESEVATORIO
L T K - BESERWVATOIRIO [0 - EARETRO DA LIS -'n.l._fl.l ]
{i] L- COMPRIMENTD Pat - POTENCIA DA BOMER
i CT - COTA DO TERREND: X - PROFUNDIDADE DO POGD

Figura 4 - Croqui da situacao atual da rede de ab&scimento de agua do P.A Milagre - Fonte: Proprio
autor.

MANANCIAL.

O manancial utilizado pelo P.A. Milagre é subtee@iom captacdo no Aquifero Acu. O poco possuupiditiade de
180 metros.

CAPTACAO.

A captacdo no poc¢o descrito no item 4.1.2 é reddiztravés de uma bomba submersa de 3 Hp, tradald@nhoras
por dia. Os responséaveis pelo sistema ndo soubefamar o modelo, a altura manométrica, nem awazibomba.

IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7
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ADUCAO.

A adutora que interliga 0 pogo ao reservatério piodgmetro de 50 milimetros (mm) e extenséo de rh8fros (m),
em PVC DeFoFo. A mesma foi implantada em 2009, sendsiderada dentro da vida util. N&o foi relatadahum
problema de rompimento ou vazamento na mesma.

RESERVATORIO.

O reservatorio elevado, construido em alvenariastida em seu corpo e concreto na sua base eatrpogsuia uma
capacidade de 20.000 (vinte mil) litros. Apesarsda construgdo recente, 2009, encontra-se em reimasilizavel,
conforme Figura 5.

Figura 5 - Reservatdrio atual do P.A. Milagre - Fote: Préprio autor.

REDE DE DISTRIBUICAO.

A rede de distribuicdo também é em PVC DeFoFo syp@® milimetros (mm) de diametro. Devido a ingasia de
reservatério houve muitas reclamacdes devido arssbes nas casas mais afastadas do mesmo. Algon stisha
fornecimento de agua para as casas quando a bangazd esta ligada.

Dimensionamento:
CAPTACAO.

Com base nos dados obtidos nos célculos hidraulitmae-se utilizar uma bomba submersa de poténkip ¢iorse
powel), altura manométrica 213 metros (m) e vazao Gt&islpor segundo (L/s). Conclui-se que a bombtaiada
atende as necessidades da comunidade.

ADUTORA.

Com base nos célculos, foi obtido o valor da varémessaria para 0 abastecimento que é de 0, pitnrosegundo
(L/s), uma perda de carga continua de 17,25 métmp& um didmetro de 19 milimetros (mm). Atualmemtadutora
possui um didmetro de 50 milimetros (mm), o quelt@®em uma velocidade muito baixa, 0,00159 mgioyssegundo
(m/s), para vazdo transportada, sugere-se utiiz&mbulagdo atual combinada com um acréscimo déovaara
irrigacdo ou a reducéo do didmetro da tubulagéo.

RESERVATORIO.

O reservatorio elevado deve possuir altura de ltPosie capacidade de 6.000 litros. Sugere-se tamarestrutura em
concreto armado, com paredes em alvenaria e utilize caixa de polietiieno com dimensdes 2 x 2,458 (2
metros de altura e 2,45 metros de didmetro) delstnmesma, ndo sendo necessario, portanto calcutimansdes do
reservatorio.

8 IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



11 -
VIl Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental -\,.I' II (;’D g ] G’E A W
CA A GRA

Campina Grande/PB — 21 a 24/11/2016
i VI SOMORESS S BRARILEIRG B 085S 70 AMEEERTAL 201 E

Hel

a7

;i

ke

A
Bt

|

&
it

\

1 I
o
Bl
[
¥
[y
b
e
[

s
i

CRIT IR
I

e

!

Figura 6 — Reservatdrio projetado - Fonte: Proprioautor
(a) Vista frontal. (b) Corte transversal

TRATAMENTO DA AGUA.

Por se tratar de agua de po¢co e o manancial sboaejualidade, a mesma deve possuir caracteristarzso dos
padrbes de potabilidade estabelecidos pela port&#ri2914/2011. Sugere-se implantar somente umnsistde
desinfeccao da agua através de um dissolvedorgtithpa de cloro, Figura 7, em fiberglass, da Atprasmodelo T5.

Figura 7 - Aparelho usado para tratamento de 4gua Fonte: Aquastore, 2016.

REDE DE DISTRIBUICAO.

Com o calculo da perda de carga e da vazao dédistio, obteve uma rede de diametro 32 milimetrestenséo 416
metros.

Atualmente a rede de distribuicdo possui um didonddr 60 milimetros, o que resulta em uma velocidadiéo baixa,
0,0011 m/s, para vazao transportada, sugere-gsmu@ tubulacdo atual combinada com um acrésciengadéo para

irrigacéo ou a reducéo do didmetro da tubulacéo.

Com base nos resultados obtidos foi criado um é¢romm todos os dados referentes a rede de abastgoingisposto
na Figura 8.

IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Figura 8 - Croqui proposto para a rede de abastecianto de agua do P.A Milagre - Fonte: Proprio

autor.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que o dimensionado e projeto do Sistdenabastecimento de agua é de suma importanczrgaaizacéo
social e preservacao do meio ambiente, a necessitlagl calculos de modo a determinar o componertdelm e
dimensdes ideias para cada localidade, conside@daracteristicas de relevo e das condi¢des danuial utilizado,
se torna um fator determinante para a realizagéiemte e correta da proposta.

No assentamento Milagre foi constatada a ausénciaskrvatorio elevado, componente do Sistema astedimento
de &gua, e a partir da pesquisa realizada em cangqséncia desse componente pode ser relacionatdalgans
problemas vividos pela populagdo, como variacA@neasdo e falta de abastecimento em algumas osasi@®o
guando ocorre queda de energia.

Chegou-se a conclusdo também que as redes estialimgnsionadas resultando assim em uma velocidadi®

baixa quando comparado a que esta determinadaanasa®:m Em contra partida esse superdimensionanperte

possibilitar a utilizacdo da rede para a irrigaghesmo ndo sendo recomendado devido a agua jassagon por um
processo de tratamento.
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