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RESUMO

O abastecimento de agua é o item componente do sistema de saneamento basico e, portanto,
elemento essencial para a boa qualidade de vida da populagdo e manutencdo da seguranga
hidrica para o desenvolvimento socioeconémico de uma regido. O Agreste pernambucano sofre
frequentemente com a escassez hidrica devido, principalmente, a irregularidade pluviométrica,
intermiténcia dos regimes fluviais e as condi¢des hidrogeologicas desfavoraveis ao acimulo de
aguas subterraneas em grande parte do seu territdério. O municipio de Vertentes esta situado no
Agreste de Pernambuco e enfrenta problemas de racionamento no seu abastecimento de 4gua.O
crescimento da necessidade de um sistema de abastecimento de &gua no municipio esta
diretamente ligado ao surgimento de varios loteamentos. Para atender essa necessidade é
preciso apresentar a concessionaria local um projeto com parametros técnicos para que possa
ser executado um estudo de viabilidade técnica para disponibilizar 4gua e atender a demanda.
O objetivo deste trabalho é dimensionar um sistema de abastecimento de 4gua que atenda de
forma adequada a demanda de um trecho de um loteamento na cidade de Vertentes,
considerando as perdas de cargas, a vazédo de projeto, o diametro da tubulacdo em cada trecho
em funcdo da velocidade e vazdo maxima, para que a pressdo estatica fica acima de 10m.c.a,
determinar a poténcia do conjunto motor bomba, didmetro da tubulacdo de recalque, assim
como, propor medidas sustentaveis para racionalizar o abastecimento de agua. O
dimensionamento do trecho ramificado foi realizado com base na populacéo residente no trecho

do loteamento que ja esta comercializado. A populacdo residente é de 380 habitantes, com
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consumo per capta de 2001/hab.dia. A vazéo de projeto foi calculada em 1,61/s as tubulacGes de
distribuicdo encontradas foram de didametros de 50mm e 75mm. Para a estacdo elevatoria, a
tubulacéo de recalque foi de 50mme a poténcia da bomba foi de 1,5 CV. Dentre as alternativas
sustentaveis para abastecimento de &gua, foi sugerido o uso de captacdo de &guas pluviais e

aguas cinzas, para serem utilizadas alternadamente com o uso convencional de abastecimento.

Palavras-chave: Seguranca hidrica. Sustentabilidade. Agreste pernambucano.



INTRODUCAO

A &gua é algo essencial para um
sistema de abastecimento de agua de
qualquer regifo. E um recurso natural
abundante e essencial para existéncia de
vida na terra. De toda agua disponivel no
planeta 97,5% é de a4gua salgada que ndo €
adequada ao consumo direto e apenas 2,5%
é de agua doce. Parte desta agua doce € de
dificil acesso e encontrada nas geleiras e
outra parte fica acondicionada em
aquiferos, sendo que apenas 1% esta em rios
e lagos (ANA,2019)

Para atender os usos multiplos da
agua € necessario um sistema de
abastecimento de 4gua — SAA que supra a
demanda em termos quantitativos, que
obedeca as exigéncias normativas e tenha
politicas de sustentabilidade ambiental. O
sistema de abastecimento pode ser
caracterizado pela utilizacdo de
equipamentos e servicos destinados ao
abastecimento de &gua, para fins
domeésticos, Servicos publicos,
abastecimentos industriais, dessedentacéo
de animais e irrigacdio (HELLER e
PADUA,2010)

Os SAA fomentam a prevencédo e o
controle de doencas, como também ajudam
a implantar habitos higiénicos na
populacdo. Além do aspecto econdmico,

onde se aumentando a vida média com a

reducdo da mortalidade, e com a reducao do
tempo em hospitais causado por doencas, a
produtividade do ser humano aumenta.
Consegue-se  com um sistema de
abastecimento facilidades de instalacdo de
indUstrias e o desenvolvimento de regides,
ainda conseguimos facilidade no combate
aos incéndios.

Com relacdo aos elementos de um
sistema de abastecimento de agua podemos
considerar 0 manancial, a captacdo, a
aducdo, o tratamento, a reservagdo e a rede
de distribuicéo e ligacdes prediais, que bem
dimensionado  podemos atender as
expectativas de entregar uma agua potavel
com qualidade dentro dos padrdes
estabelecidos.

No municipio de Vertentes, Agreste
setentrional de Pernambuco, devido a crise
hidrica da regido, a Companhia
Pernambucana de Saneamento
(COMPESA), faz o abastecimento de 4gua
na forma de rodizio, sendo dois dias com
agua e 28 sem, atendendo a apenas 50% dos
bairros.

Ainda segundo a COMPESA, em
abril de 2018 a barragem de Jucazinho, a
principal fonte de abastecimento desta
regido, encontrava-se com 2,58% da sua
capacidade e em janeiro de 2019, atingiu
3,2% da sua capacidade total, mas

trabalhando de forma bastante reduzida
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devido as chuvas na regido estarem abaixo
da media.

Segundo a APAC- Agencia
Pernambucana de aguas e clima, em seu
boletim de reservatorios, os primeiros sinais
de recuperacdo da barragem de Jucazinho
foram dados no més de marco de 2020.
Atualmente, o reservatorio estd com
30,23% da sua capacidade total de 204
milhdes de metros cubicos.

Com a falta de abastecimento
continuo, a cidade possui alguns bairros que
ndo sdo contemplados com um sistema de
abastecimento de &gua, sendo necessaria a
utilizacdo de caminhdes-pipa.

Com a implantacdo de um sistema de

abastecimento ele ird contribuir para

METODOLOGIA
Caracterizacdo area de estudo

Acidade de Vertentes, segundo 0s
dados disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro Geografia e Estatistica IBGE
(2019), tem uma populagdo estimada de
21.731 habitantes, fica localizada no agreste
setentrional de Pernambuco (Figura 9). Sua
area de unidade territorial é de
aproximadamente 196,325 km2.Possui
varios loteamentos que ndo sdo
contemplados com um SAA e o loteamento
definido para éarea de estudo serd o
Loteamento Jodo Santo. Ainda segundo o
IBGE (2019), a cidade de Vertentes,

melhorar a qualidade de vida dos
moradores, além contribuir diretamente
para prevencdo e reducdo de doencas que
possam estar ligadas diretamente aos
habitos higiénicos.

O presente trabalho tem como
objetivo desenvolver um sistema de
abastecimento de 4agua como uma
alternativa para atender a demanda de um
loteamento nas condi¢Ges que a Companhia
Pernambucana de Saneamento

(COMPESA)atende hoje.

apresenta  39% de domicilios com
esgotamento sanitario adequado, 37.3% de
domicilios urbanos em vias publicas com
arborizacgdo e 14.3% de domicilios urbanos
em vias publicas com urbanizacao
adequada.

A cidade de Vertentes, possui um
clima semiarido e de acordo com APAC
(Agencia Pernambucana de Aguas e
Clima), através do monitoramento
pluviométrico (Anexo4), a média anual de
precipitacdo pluviométrica no municipio de
Vertentes, é de 35,96mm, sendo que
considerando os meses de abril, Maio e
Junho essa média fica acima dos 60mm.

O Loteamento de area de estudo,

esta localizado na zona urbana da cidade de
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Vertentes (Figura 10), nas margens da PE-
130 e PE-90, abrangendo uma area de
104.414,00 m2, ou seja, 10.4414 hectares,
com o uso dos lotes residencial, com
quatrocentos e trinta e seis (436) lotes, (20)
vinte quadras e (17) dezessete ruas
projetadas.

Figura 9 - Mapa de Localizacéo do
Municipio de Vertentes-PE, no Agreste de
Pernambuco.

Google Earth

Fonte: GOOGLE, 2020

Figura 10 - Mapa localizacdo area de

Fonte: GOOGLE, 2020,
Parametros genericos e critérios basicos

de projecéo
Foram utilizados os critérios e

parametros contidos nas normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), voltados para a elaboragdo de
sistemas de abastecimento de agua, as quais
descrevem o processo de desenvolvimento
deste tipo de projeto, desde sua captacao até
a distribuigéo.

o NBR 12211/92 (Estudos de
concepcdo de sistemas puablicos de
abastecimento de agua);

o NBR 12212/92 (Projeto de poco
para captacdo de agua subterranea);

. NBR 12215/91 (Projeto de Adutora
de Agua para Abastecimento Pablico);

. NBR 12218/94 (Projeto de rede de
distribuicdo de agua para abastecimento

publico);

Segundo a NBR-12218/1994, os
parametros a serem observados e garantidos
no momento da execucdo do projeto de uma

rede de abastecimento de 4gua séo:

o Diametro minimo para tubulagdo —
50 mm

o Pressdo Dinamica minima — 10
m.c.a.

o Pressdo Estatica Maxima —50 m.c.a.
o Material da Tubulagdo — PVC

o Rugosidade das paredes da

tubulacéo (C) — 140

Calculo de estimativa populacional

Para efetuar o calculo da estimativa
populacional considerou-se um
levantamento quantitativo e informagdes
colhidas in loco. A area de estudo possui 95
lotes e a média de habitantes é de 04
habitantes/lote chegando a uma populacédo

prevista de 380 habitantes.
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Vazdo do projeto

Para determinar a vazdo de projeto
utilizado no pré-dimensionamento foi
considerado o coeficiente do dia de maior
consumo (K1=1,2), o coeficiente da hora de
maior consumo (K.=1,5) e o consumo per
capta padrdo médio (200 I/hab.dia). O
calculo da vazdo maxima (Eq. 1) expressa

em litros sera dada pela formula:

Q — n.ki.k2.p (1)

86400

Onde:

Q =vazao (I/s),

k1 = coeficiente do dia de maior consumo;
k> = coeficiente da hora de maior consumo;
p = populacéo atendida (hab);

n = consumo dirio per capita (I/hab.dia);

Perdas de Carga

As perdas de carga ao longo da
tubulacdo tém seus valores encontrados

através da formula de Hanz-Wiliams
(Eq.2).

Q1,85 (2)

J= 10,643W L

Onde:

Q = vazdo (m¥s);

D = diametro (m);

C = coeficiente adimensional referente a
rugosidade do material da tubulacéo;

L = comprimento do trecho (m);

J = perda de carga por trecho (m/m).
Diametro da tubulacéo (D)

O didmetro da tubulaco dos trechos
sera determinado em funcéo da velocidade
maxima de cada trecho encontrada através

da equacdo da continuidade (Eqg. 3).

_ xQ
V=— ©)
Onde:

Q =vazdo (ma3/s);

D = diametro (m);

Vazdo unitaria distribuida

Relacdo entre a vazdo total de
distribuicdo pelo comprimento total da rede,
calculada pela Eq. 4

= @

dm = 1;

Onde:
gm = vazdo unitaria (I/s.m);
Qt = Vazéo do projeto (I/s)

L = comprimento total da rede (m);

Célculo das vazoes de distribuicdo
Vazao de distribuicdo em marcha

O valor da distribuicdo em marcha,
vazdo de transporte em cada trecho da

tubulacdo, sera calculado pela Eg. 5
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Qm = gqm.L (5)

Onde:
Qm = Vazédo em marcha(l/s);
gm= Vazao unitaria (I/s)

L = Comprimento do trecho (m);
Vazdo montante e jusante

Com a determinacdo das vazdes de
montante e jusante de cada trecho,
calculadas considerando as extremidades da
rede como nos secos e utiliza-se estes
valores para céalculo da vazdo ficticia
(Eq.6), que serd necessdria para
dimensionarmos o diametro da tubulacéo da
rede.

Qf = 27 (6)

Onde:
Q= Vazdo Ficticia (I/s);
Qj= Vazao trecho a Jusante (l/s)

Qm = Vazao trecho a montante(l/s);
Pressdes finais, estatica e reservatorio

Para a definicdo dos valores finais
de pressdéo em cada trecho e cota do
reservatério foi levado em consideracao as
orientacbes da NBR 12218/94, baseando
todos os dados técnicos e critérios das
velocidades e perdas de carga entre cada
trecho através da férmula de Hazen-
Willians, para tubos de PVVC (140).

Dimensionamento do conjunto motor-

bomba

Para célculo da poténcia do conjunto
motor-bomba (Eq. 7) foi considerado a
altura manométrica e a vazdo de recalque

calculada para atender a demanda da rede.

_ v-QHm
P= 75.n (7)

Onde:

P = Potencia (CV)

y = Peso especifico da dgua (kgf/m?)
Q = Vazdo de recalque (m3/s)

Hm = Altura manométrica (m)

n = rendimento do conjunto motor bomba

A vazéo de recalque foi calculada por meio
daEq. 8

Q= (8)

NI<

Onde:

Q= Vazao (m3/h);
V= Volume (m3)
T =Tempo (h);

Para dimensionamento do conjunto
motor bomba deve ser considerada a altura
manométrica que é definida pela soma da
altura geométrica e as perdas de carga ao
longo da tubulacdo de recalque, ndo foi
considerada a perda localizada.

A Altura geométrica foi considerada

a cota do reservatdrio de 10 m e a perda de
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carga ao longo da tubulacdo foi calculada
pela Equacdo 2.

O valor da altura manométrica foi
calculado pela soma da altura geomeétrica e
a perda de carga ao longo da tubulacéo de

recalque (Eq. 9).
Hm = Hg +] 9)

Para determinar a bomba é
necessario consultar o manual de curvas
caracteristicas das bombas (Anexo 1) do
fabricante KSB e escolher o modelo de
acordo com a vazao e altura manométrica.

O didmetro da tubulacéo de recalque
(Dr) € obtido pela equagédo 10 e o de suc¢édo
(Ds) sera considerado um  valor
imediatamente superior ao valor comercial
adotado para o didmetro da tubulacdo de

recalque.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dados de concepcéo do SAA

O critério de vazdo definida no
projeto para os lotes habitados, foi o de
contribuicdo localizada em cada trecho,
considerando uma populacdo definida por
95 lotes e quatro moradores por unidade,
gerando um total de 380 habitantes com um

consumo diario per capta de 200I/hab.dia.

Oferta e demanda de agua

4| T
D, =13 \/;JE (10)

Onde:

D: = Diametro tubulacéo de recalque
Q= Vazéo (m?¥/s);

T = Tempo (h);

Para definir os diametros &
necessario calcular a velocidade econdmica
para comprovar que a Vvelocidade

econdmica (Eq.11) fique entre 0,5 e 4,0 m/s.

p = X0 (11)

mxD?,

Onde:

v = velocidade econémica
Q= Vazéo (m3/s)

D = Diametro tubulagdo (m);

O loteamento, area de estudo deste
trabalho, que esta localizada na cidade de
Vertentes,conforme monitoramento
hidrolégico da APAC, sofre com a crise
hidrica e também com a irregularidade na
precipitacdo pluviométrica ao longo dos
anos. Em janeiro de 2019 o abastecimento
na cidade era feito com um rodizio de um
dia com &gua e 29 dias sem &gua, pois a
barragem de  Jucazinho,  principal
reservatorio na regido, trabalhava com
apenas 3,17% da capacidade e somente 0s
setores com um SAA poderiam ser
contemplados, caso contrario, a solucéo

seria recorrer ao caminhdo-pipa. A
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barragem de Jucazinho, segundo o
monitoramento de reservatorios da APAC,
acumula no inicio de junho de 2020, 33,2%
da sua capacidade, valor que pode garantir
pelo menos um ano de abastecimento na
cidade em sistema de rodizio, chegando

agua para setores em até duas vezes ao més.
Elaboracéo do projeto de SAA

Com a definicdo dos parametros
técnicos, foi realizado os calculos iniciais
do dimensionamento e o tragcado da rede.

Utilizou-se os coeficientes k1 =1,2,
ko= 1,5, a populagéo de projeto e o consumo
per capto. O material da tubulacéo
escolhido foi o de PVC, com coeficiente de
rugosidade (C) de 140. A vazéo obtida foi
de 1,583 I/s.

Tracado da rede

Com o levantamento topogréfico
(Figura 11) e a definicdo do trajeto da rede
(Figura 12), foram verificadas distancias
nos trechos e as cotas dos nds. Foi
verificado cotas maximas em N1 e N8 de
402m e cota minima em N7 de 392m, de
forma que a topografia do terreno tenha
contribuicdo para o trajeto escolhido e a
possibilidade de um dimensionamento

adequado.

Figura 11 - Levantamento topografico do

loteamento no municipio de Vertentes-PE.

As linhas azuis mostram o tracado da rede

de abastecimento de &gua.

Fonte: Autor

O tracado da rede levou em
consideracdo atender a populacdo dos lotes
habitados e a declividade do terreno. Com
estes dados disponiveis foi possivel obter o

resultado da vaz&o unitaria gm = 0, 003 I/s.

Figura 12- Rede ramificada de
abastecimento de agua

Fonte: Autor

Cotas de montante e jusante

Considerando o tragado da rede e
verificando cada trecho, conseguiu-se uma
cota maxima em N1 de 402,0 m no trecho
7(trajeto entre N1 e N2) e no trajeto N6 e
N8 também temos uma cota maxima de
402,0 m, porém N8 € considerado um né

seco. O tracado da tubulacdo principal
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engloba o trecho o trecho 7 com extenséo de
92,9m e o trecho 4 com extenséo de 104,5m
(trajeto N2 e N3), sendo a considerada as
tubulag6es secundarias os trechos 1,2,3,5,6.
Analisando cada trecho obtiveram-se 0s
valores das cotas de montante e jusante

conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Informaces dos trechos do
loteamento objeto de estudo — extenséo
dos trechos e contas de montante e jusante.

Cota (m)
Trechos Extensdo Montante Jusante
1 61 402,00 401,00

2 104,5 392,00 401,00
3 51,02 399,00 401,00
4 104,5 402,00 394,00
5 48,1 394,00 394,00
6 48,1 399,00 397,00
7 92,91 402,00 399,00
8 5,3 401,00 402,00

Fonte: Autor.

Vazdo em marcha

Foi encontrada a vazéo de transporte
(vazdo em marcha) de cada trecho (Tabela
3) utilizando os parametros do tracado da
rede definidos no inicio do projeto, ou seja,
utilizou-se a vazdo de unitaria (gm) = 0,003
I/s, multiplicando pelo comprimento
(extensdo) de cada trecho, considerado
desta forma, os resultados Qtrecho (L/S). NO
trecho 7, onde se tem a cota méxima a
montante, foi encontrado o resultado de

0,291/s para vazdo em marcha, ja nos

trechos 2 e 4 foram encontrados os valores
maximos das vazoes em marchas de 0,32l/s,

onde temos as maiores extensdes da rede.

Tabela 3 — Informac0es de valores em
marcha por trecho e extensao

Trechos Extensdo Qtrecho (L/S)
- marcha

1 61,0 0,19

2 104,5 0,32

3 51,0 0,16

4 104,5 0,32

5 48,1 0,15

6 48,1 0,15

7 92,9 0,29

8 53 0,02

Fonte: Autor.

Vazao por trecho

Considerando como n6 seco a
extremidade da rede e verificando cada
trecho até chegar ao reservatdrio
juntamente com a vazdo em marcha, tem-se
que a vazdo no trechol e 2 é igual a zero,
devido os pontos N7 e N8 serem nos secos.
No trecho 3considerou-sea soma das vazoes
em marchas do trecho 1 e 2, no qual a vazéo
foi definida, Qjusante = 0,19. A vazdo no
trecho 4 foi obtida somando-se a vazdo em
marcha do trecho 3 com a vazdo de jusante
do trecho 3, chegando-se ao resultado de
0,67. Nos trechos 5 e 6 a vazdo € igual a zero
devido aos nos secos em N4 e N5. No trecho

7, somou-se a vazdo do trecho 4com as
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vazbes em marcha dos trechos 5 e 6,
chegando-se ao valor de 1,291/s. Por fim no
trecho 8encontrou-seos valores de vazédo do
reservatorio, de 1,58l/s. Os dados das
vazOes de jusante e em marcha estdo

dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 — Tabela valores vazdo e vazao

em marcha por trecho

Trechos Extensdo Qjusante  Qtrecho
(L/s) (L/s)
- marcha

1 61 0,00 0,19
2 104,5 0,00 0,32
3 51,02 0,51 0,16
4 104,5 0,67 0,32
5 48,1 0,00 0,15
6 48,1 0,00 0,15
7 92,91 1,29 0,29
8 5,3 1,58 0,02

Fonte: Autor

Velocidade e diametro da tubulagéo

Os diametros das tubulagcfes foram
definidos coma relacéo dos valores obtidos
das velocidades maximas em cada trecho e
os valores limites das vazdes ficticias por
didmetro, determinadas de acordo com a
Tabela 5.

Tabela 5 — Didmetro em funcgéo das
velocidades e vazfes maximas.

D(mm) Vmax(m/s)  Qmax (I/s)
50 0,5 1
75 0,5 2,2
100 0,6 4,7

150 0,8 14,1
200 0,9 28,3
250 1,1 53,9
300 1,2 84,8
350 1,3 125
400 1,4 176
450 1,5 238
500 1,6 314
550 1,7 403
600 1,8 509

Fonte: Autor

No resultado da velocidade méxima
foram considerados os valores da média
aritmética dos valores de montante e jusante
de cada trecho para foi calculado os valores
das vazdes ficticias. Foi encontrado valores
diferentes para cada trecho, desta forma
foram adotados para os tubos de PVC
diametros de 50mm e 75mm, conforme

cada trecho analisado na tabela 6.

Tabela 6 — Informaces das vazdes
ficticias, diametros e velocidade por
trecho.

Trechos Qj | Qtrecho | Om Qf D
(L/s) | (L/s)y— | (Lfs) | (Lfs) | (mm)
marcha

1| 0,00 0,19 | 0,19 | 0,09 50
2| 0,00 0,32 | 0,32 | 0,16 50
3| 051 0,16 | 0,67 | 0,59 50
4| 0,67 0,32 | 0,99 | 0,83 50
5| 0,00 0,15 | 0,15 | 0,07 50
6| 0,00 0,15 | 0,15 | 0,07 50
71 1,29 0,29 | 158 | 1,43 75
8| 1,58 0,02 | 1,60 | 1,59 75

Fonte: Autor

Pressdes
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0,05
0,08
0,30
0,42
0,04
0,04
0,32
0,36



Para determinar os valores das
pressdes, foram levados em consideragéo os
valores das perdas de carga em cada trecho,
que correspondem a perda unitaria
multiplicada pelo comprimento do trecho,
ainda considerando que serdo utilizados
tubos de PVC, que possuem uma
rugosidade de C=140. De posse dos valores
das perdas de carga foi possivel encontrar as
cotas piezométricas de montante e jusante.
A partir destas cotas e as cotas do terreno,
foram encontrados como resultados o0s
valores das pressdes em cada né conforme
Tabela 7. A pressdo estatica maxima desta

rede ficou definida como 21 m.c.a.
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Tabela 7 — Tabela das pressdes, perdas de cargas e cotas por trecho

Cota Piezométrica
Perda de carga Cota (m) (m)
Unitéria | trecho Pressdo
(m) | (mca) | Montante | Jusante | Montante | Jusante (mca) Trechos | Extenséo

0,0001 | 0,01 | 401,00 |402,00| 412,69 | 412,68 |11,69|10,68 1 61
0,0002 | 0,02 | 401,00 |392,00| 412,69 | 412,66 |11,69 20,66 2 104,5
0,0026 | 0,13 | 399,00 |401,00| 412,82 | 412,69 |13,82|11,69| 3 51,02
0,0048 | 0,51 | 399,00 |394,00| 412,82 | 412,31 |13,82|18,31 4 104,5
0,0001 | 0,00 | 394,00 |394,00| 412,31 | 412,31 |18,31/18,31 5 48,1
0,0001 | 0,00 | 399,00 |397,00| 412,82 | 412,81 |13,82|1581| 6 48,1
0,0018 | 0,17 | 402,00 |399,00| 412,99 | 412,82 |10,99 13,82 7 92,91
0,0022 | 0,01 | 401,00 |402,00| 413,00 | 412,99 |12,00/10,99 8 5,3

Fonte: Autor
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Altura Reservatorio

Ap0s a realizacdo dos célculos para
0 dimensionamento e analisar as pressoes,
foi verificado que a cota piezométrica do
reservatorio é igual a 413m e a conta a
jusante do terreno no trecho dois é igual a
392m. Entdo o reservatorio elevado deve
possuir 12 metros de altura em relacédo ao

nivel do solo.
Conjunto motor bomba

Com a rede de distribuicdo
dimensionada temos a altura do reservatorio
definido em 12m, agora pode-se calcular a
bomba de recalque que alimentard o
reservatorio.

Com a populacéao definida da area de
estudo deste trabalho em 380 habitantes e
que a vazdo necessaria para abastecer a
populacdo considerando o consumo diario
per capta em 200Il/hab.dia, portanto seréo
necessarios 76.000 litros de agua por dia
para atender a demanda da populacédo, ou
seja, um volume (V) de 76m3.

Por uma questdo de estratégia
econdmica, considerou-se que o sistema
funcionasse 8 horas por dia. O célculo da
vazdao foi realizado através da equacédo 8,
com pode ser visualizado abaixo.

_76m®*  _m?

L 3
TR 9.5 A 0,002638 m°/s

Melo.

Com a vazdo de recalque
determinada, foi calculado o didmetro de
recalque através da equacao 10, como segue

descriminado a sequir.

Dr =1,3. i/g. 10,002638 = 0,0507m =

50mm

Foi calculado em seguida a
velocidade econémica conforme Equacgdo
11 para comprovar que o didmetro

escolhido atende a norma.

_ 4x0,002638 1306
= Tax005072 ~ 306m/s
Com o valor da velocidade

econdmica atendida para o célculo do
diametro de recalque, fica determinado que
os diametros da tubulacdo de recalque e
succdo sao iguais a 50 mm e 75 mm
respectivamente.

Para determinar a poténcia do
conjunto motor bomba, calculou-se a perda

de carga ao longo da tubulacéo de recalque

0,00263885
1401850,05487

Ql,85

10’643 C1,85D4,87

L =10,643.

= 0,503m
pela Equacdo 2.

Com a perda de carga no trecho

encontrada, calculou-se a altura

manomeétrica pela Equacéo 9.

H, = 10 + 0,418 - H,, = 12,503m

et-al.

A2



Consultando o Abaco de cobertura
da KSB (Anexol) com os dados
encontrados de altura manométrica, igual a
12,503m, e uma vazdo de 9,5m3/h, chega-se
a selecdo da bomba modelo 32-160.1, de
1.750 RPM.

De acordo com o &baco foi
escolhido o modelo 32-160.1 do fabricante
KSB da linha KSB Megachem e através do
catalogo do modelo da bomba (Anexo 2)
identifica-se utilizando o valor da vazéo e
altura manométrica o valor do rendimento
de 44% e o valor do diametro do impelidor
de 169 mm.

Com o valor obtido do diametro do
impelidor de 169 mm e a vazao é possivel
através do o cruzamento de informacdes no
Abaco de escolha da poténcia da bomba
(Anexo 3), onde foi encontrado o valor de
poténcia P= 0,96 HP ou P=0,97 CV.

Utilizando o valor de rendimento de
44% encontrado no dbaco da KSB (Anexo
3) na Equacdo 7, foi calculado o valor da

poténcia do conjunto motor bomba.

~1000.0,002638.10,418
B 75.0,44

= 0,999 CV

Encontrado a poténcia do conjunto

motor bomba tanto pelo &baco da KSB

CONCLUSOES

Foi verificado a necessidade de um

sistema de abastecimento para atender um

(Anexo 3) como pela equacdo 7, foi
definido uma bomba comercial de 1,5CV
para ser utilizado na estacdo elevatoria.

Planta localizac¢&o projeto com tubulagéo e

reservatorio

Ap6s todo o dimensionamento
efetuado é possivel apresentar a planta com
as curvas de nivel do loteamento e o tracado
da rede de abastecimento, em apenas uma
parte do referido empreendimento,
atendendo a demanda atual do mesmo, onde
serdo beneficiados moradores daquela area.

Procurou-se aproveitar a0 maximo,
a declividade do terreno, para garantir a
todos os pontos de consumo a pressao

adequada sugerida pela norma.

Figura 13 — Planta de localizagéo do
loteamento com trajeto da tubulacgdo

Fonte: Autor

trecho do loteamento onde existem
unidades comercializadas com uma

demanda para ser atendida.

Melo. et-al.



Atualmente o municipio é atendido
com um sistema de rodizio no
abastecimento de &gua em funcdo do
reservatorio principal, que fornece a agua,
encontrar-se com uma capacidade reduzida,
porém garantindo o abastecimento, de
forma a ter um bom funcionamento de um
SSA.

O dimensionamento de um sistema
de abastecimento para um trecho do
loteamento foi considerado satisfatorio e ira
atender a demanda da populacdo residente

nas unidades comercializadas
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ANEXO 1 — Abaco de cobertura KSB
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Fonte: KSB.

ANEXO 2 — Abaco de rendimento e diametro

impelidor KSB
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ANEXO 3 — Abaco Escolha da Bomba
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ANEXO 4 — Monitoramento Pluviométrico (mm) em Vertentes-PE

Cédigo Posto| Ano | Janeiro | Fevereiro | Marco| Abril| Maio| Junho| Julho| Agosto| Setembro| Outubro| Novembro | Dezembro
262 | Vertentes (IPA)| 2001 - - - - - - - - - - 3.6 -
262 | Vertentes (IPA) | 2009 19,9 157.6| 552 85,6 82 46| 67,2 84,5 7,1 15,7 26
262 | Vertentes (IPA)| 2010| 1024 16,9 10,2]  136,5 15,5| 3255 314 414 13,2 49,5 - 27.3
262 | Vertentes (IPA) | 2011 88.8 3.5 78,7 92,3 2342 957| 1329 75,7 - 18 18 -
262 | Vertentes (IPA) | 2012 92,5 372 - L 193] 703 36.1 104 - 34 - 10
262 | Vertentes (IPA) | 2013 7.9 1 6,5 66,8 28| V32 977 56,6 1,7 14,3 23,1 22
262 | Vertentes (IPA)| 2014 0,8 41,8 45,4 249 1816 25,2 47,7 229 36,4 45,5 13,2 2,6
262 | Vertentes (IPA)| 2015 22 86| 206 12,5 32,7 99.6| 1017 12,9 25 4,2 2,7 60,8
262 | Vertentes (IPA) | 2016 94,9 9,5 69,2 499| 537 246 16,1 54 7.8 - - 24
262 | Vertentes (IPA)| 2017 1 - 16,4 58,7| 669 63 84,8 16,1 26,6 35 - 7.3
262 | Vertentes (IPA) | 2018 21,9 58,8| 56,2| 1532 709 1.3 2.7 - - 3,5 10,5
262 | Vertentes (IPA) | 2019 20,5 388 388 639 208| 86.8 75.4 69,5 9.9 - - -
262 | Vertentes (IPA) | 2020 28,2 61,5 87,8 86,9 495 - - - - - - -

Fonte: APAC
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