Estado da Paraiba
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAJAZEIRINHAS - PB

Fundacao: 29 de abril de 1994

Altitude: 298 m (sede)

Populacéo: 3.197 habitantes (estimativa populacional, IBGE/2017)
Populacéo: 3.033 habitantes (censo demografico, IBGE/2010)
Area Total: 287,9 km?

Dens. Demografica (2010): 10,54 hab/km?

Cadigo do Municipio (IBGE): 2503753

CEP: 58.855-000

Prefeito: Francisco de Assis Rodrigues de Lima.

MEMORIA DE CALCULOS HIDRAULICOS

PROJETO: Sistema de Abastecimento de Agua

LOCAL DA OBRA: Sitio Umburaninha-quilombola; Sitio Vinha -quilombola;
Sitio Monte das oliveiras; Sitio Boa Unido.

ENTIDADE FINANCIADORA: Fundagao Nacional de Saude
PROGRAMAGAO: 2017 (CV 1160/2017)

VALOR (Funasa): R$ 990.710,59

1.0 - OBJETO DO PROJETO

Implantagé@o de sistemas de abastecimento d’dgua em diversas comunidades rurais (Sitio Umburaninha-
quilombola; Sitio Vinha-quilombola; Sitio Monte das Oliveiras e Sitio Boa Uniao) do municipio de Cajazeirinhas - PB.

2.0 - FUNCIONAMENTO E MANUTENGAO

O funcionamento e manutencdo dos dois sistemas de abastecimento ficard sob responsabilidade da
Prefeitura Municipal de Cajazeirinhas.

3.0 - INFRAESTRUTURA EXISTENTE

A Estacao Elevatoria tera a energia necesséria para sua operagao conectada em rede trifasica existente nas
proximidades.

4.0 - ESTUDO POPULACIONAL ADOTADO

Em fung&o da realidade local podemos fazer as seguintes consideragdes:

— Existe uma tendéncia geral para uma diminui¢do das taxas de crescimento populacional em virtude das a¢des de
educagéo e planejamento familiar.

— Na localidade de Santo Agostinho n&o existem empreendimentos que possam modificar a curto e medio prazo a
economia local modificando consequentemente as tendéncias de crescimento populacional observadas.

5.0 - CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Os parémetros de projeto servem para quantificar e definir as unidades das diversas alternativas de concepgéo de projeto. Os
principais elementos e parametros sao:

Normas Adotadas;

Alcance do Estudo;

Area de Projeto;

Consumo “Per capita”;

Coeficiente de Contribuicdo (Ki; Ko; Ks);

Estudo Demografico;

Niveis de Atendimento no Periodo de Projeto. -
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MEMORIA DE CALCULOS HIDRAULICOS
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Para a formulagéo das alternativas técnicas sera levada em consideracéo a integracao do sistema existente com as solugdes
a serem propostas.

Os pardmetros basicos a serem adotados nos projetos serdo aqueles j& consagrados na regido e em projetos de porte
semelhante ao desta localidade.

Adotou-se como horizonte de projeto 0 ano de 2039, quando se espera que a area de intervengdo do projeto atinja valores
préximos da saturagdo urbanistica prevista.

O periodo de 20 anos € o mais recomendado para o planejamento da infraestrutura de saneamento basico, especialmente dos
Sistemas de Abastecimento de Agua e de Esgotos Sanitarios.

6.0 - CARACTERISTICAS ADOTADAS PARA ABASTECIMENTO DE AGUA

Caracteristicas da &gua bruta: de conformidade a atender, dentro do possivel, as exigéncias das Normas Brasileiras

que regem a matéria;

Coeficientes e taxas:

—> O coeficiente de reforgo para o dia de maior consumo (k1), tera o valor 1,20, a ser aplicado sobre o valor do consumo
médio diario;

- 0O coeficiente de reforgo para a hora de maior consumo (k2), tera o valor 1,50, a ser aplicado sobre o valor do
consumo médio diario;

Os materiais hidraulicos a serem aplicados para canalizagéo seréo de PVC ou de ferro, em fungéo do valor da presséo

a ser suportada; para as pegas especiais e conexdes recomenda-se a utilizagao de ferro fundido;

Os equipamentos, tais como moto-bombas e dosadoras de produtos quimicos deverao ser adquiridos de fornecedores

tradicionais, em pracas maiores.

No desenvolvimento do Projeto de Abastecimento de Agua, serdo adotadas, no que couber, as normas pertinentes da ABNT
(Associac&o Brasileira de Normas Técnicas) especialmente as relacionadas abaixo:

NB 591 Projeto de Adutora de Agua para Abastecimento Publico;

NBR 12.211 Elaboragéo de Concepgao de Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua:

NBR 12.213 Projeto de Captagao de Agua de Superficie para Abastecimento Publico;

NBR 12.214 Elaboracao de Projetos de Sistemas de Bombeamento de Agua para Abastecimento Publico;

NBR 12.216 Projeto de estacéo de tratamento de agua para abastecimento publico;

NBR 12.217 Elaboragao de Projetos de Reservatério de Distribuicdo de Agu,a para Abastecimento Publico;

NBR 12.218 Elaboracao de Projetos Hidraulicos de Rede de Distribui¢do de Agua Potavel para Abastecimento Publico;
NBR 12.266 Projeto e Execugéo de Valas para Assentamento de Tubulacdo de Agua, Esgoto ou Drenagem Urbana;
NBR 9822 Execugéo de Tubulagdes de PVC Rigido para Adutoras e Redes de Agua;

P-NB-587 Estudo de Concepgéo de Sistemas Publicos de Abastecimento de’Agua;
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P-NB-588 Projeto de pogo para captagéo de agua subterranea,
P-NB-591 Elaboracao de Projetos de Sistemas de Adugéo de Agua para Abastecimento Publico.

6.1 - Consumo per Capta

O consumo per capita foi adotado em fungéo das diretrizes da FUNASA, adotando-se o valor de 90 a 140 I/hab.x dia para as
localidades com menos de <5.000 habitantes no ano de 2015, em povoados rurais.

Desta forma, o per capita a ser utilizado no projeto sera:

o Percapita COM Perdas ........ccveereneerneeenineennee e,
o Percentual de populagéo abastecida

6.2 - Coeficientes de Variagao do Consumo

Os valores adotados foram aqueles usualmente utilizados em sistemas de abastecimento d'agua e de esgotos sanitarios,
associada as prescricdes normativas da ABNT. Os Coeficientes de variagao de consumo adotados sao:

= K1 =1,20 - coeficiente do dia de maior consumo
= Kz = 1,50 - coeficiente da hora de maior consumo
= K3 = 0,50 - coeficiente da hora de menor consumo

Levando em consideragdo que na area de projeto ndo ha dados sobre vazdes de contribui¢do de esgotos, optou-se pelo
coeficiente de retorno (C) igual a 0,80.

6.3 - Dados da Populagao Atual

- Populagao presente: 284 habitantes, 71 familias.
- Renda familiar média em salarios minimos: 1/2 salario minimo.

6.4 - Populagéo de Alcance do Projeto

No levantamento cadastral da comunidade, foram contabilizadas 71 residéncias com uma média de
aproximadamente 4 (quatro) habitantes por domicilio, tém-se uma populagéo atual de 284 habitantes. Para o calculo
da populagéo futura com horizonte de 20 anos utilizaremos o0 método da projecao aritmética:

1) Populagao futura das comunidades atendidas pelo Reservatério R1:
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- P2 (Populagéo atual): 176 habitantes

- Po (Populagéo total das comunidades beneficiadas pelo projeto em 2008): 150 habitantes
- Pt (populagéo futura para 2028)

- Ka (coeficiente)

- t2 (@no do ultimo levantamento cadastral): 2019

- to (@no inicial para efeito de calculo): 2008

- t (populagéo futura do alcance do projeto, 2038

a) Projecao aritmética

« _PmPB _ 176-150 _
Y ot,—t, 2018-2008

b

P =P, +K,.(t—t,)=176+2,6 x (2038 -2018) = 228

Portanto, a populagéo futura para o ano de 2038, dos sitios beneficiados pelo R1, de acordo com o método da
projecdo aritmética, sera de 228 habitantes.

2) Populagao futura das comunidades atendidas pelo Reservatorio R2:

- P2 (Populagéo atual): 108 habitantes

- Po (Populagéo total das comunidades beneficiadas pelo projeto em 2008): 97 habitantes
- Pt (populagéo futura para 2038)

- Ka (coeficiente)

- t2 (@no do Ultimo levantamento cadastral): 2018

- to (@no inicial para efeito de calculo): 2008

- t (populagéo futura do alcance do projeto, 2038

b) Projecao aritmética

_P,—P,  108-97

K, = - -
t,—t, 2018-2008

3

P =P, +K,.(t—t,) =108 +1,1x (2038-2018) =119

///7
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Portanto, a populagéo futura para o ano de 2038, dos sitios beneficiados pelo R2, de acordo com o método da
projecdo aritmética, sera de 119 habitantes.

Logo, a populagéo futura total, no ano de 2038 devera ser de aproximadamente 347 habitantes.

6.5 - PREVISAO DE CONSUMO
6.5.1 - Taxa Per Capita Adotada

Como a populagédo é rural, com necessidades relativamente menores que as da populagdo urbana,
adotaremos um consumo per capita de 90 I/hab/dia. Este consumo é paré@metro encontrado nos manuais da FUNASA
e deve-se também ao fato de se tratar de uma regido sujeita a constantes racionamentos de agua devido a seca que
atinge a area.

Consumo diario/Vazéo de adugao:
O consumo maximo diério:

Vd = Pf.q.K1 (2.0
Onde:
Vd - Volume maximo diario
Pf - Populagdo futura = 347 hab

q - Consumo per-capta = 90 I/hab/dia
K1- Coeficiente do dia de maior consumo

vd = Pf.q.k1

Vd =347 x90 x 1,2 = 37476 litros = 37.48 m® ou 1.5616 m%/h

Vaz&o méaxima de adugao no dia de maior consumo para um funcionamento de 16 horas:

_Pf.q.k1

= 2.1
Q 3600. h ( )
0 347.90. 1,2 0 65m3 1,807 x 10~* m3/
a=————=0U. — ou X m/s
3600. 16 h ’
//7
\ o LD [ TN
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Como o consumo na comunidade varia no decorrer do dia, o reservatério para a distribui¢do da agua sera dimensionado para
suprir as vaz0es necessarias nas horas de maior consumo. Assim, a rede sera dimensionada para uma vazdo denominada
vazao de distribuigdo, multiplicando-se Qa pela constante k2 (1,5):

k1.k2.Pf .q

Qd =k2.Qa = —355—

(2.2)

Qd =1,5.0,65 = 0,975m*/h
7.0 - ADUTORA

A rede adutora tera uma extenséo de 1558,07 m, partindo do poco tubular profundo existente até o reservatério elevado a ser
construido na comunidade, o qual ir4 atender as necessidades hidricas da comunidade. A férmula de Bresse deverd ser
aplicada caso o sistema funcione continuamente (24 horas por dia):
D =K./Qa 3.0)
Onde:

D = Diametro interno da tubulagéo em (m)

Qa = Vazéo de adugéo em (m¥/s)

K = 1,3 para uma velocidade de 0,635 m/s

Como nao ha necessidade do funcionamento intermitente, bastando que se recalque o volume necessario para 0 consumo
diario, utilizaremos a férmula indicada pela NBR 5626 da ABNT para sistemas que funcionem em fragao do dia:

D =13.YX\/Qa (3.1)
Onde:
D = Diémetro interno da tubulag&o em (m)
Qa = Vazéo de adugéo em (m¥s)
X = fragdo do dia, nimero de horas de funcionamento sobre 24hrs;

D13 +[16 0,65 (m3/h)
T |24 3600

D =0016m=160mm

Utilizando didmetro comercial proximo a esse valor, DN = 20 mm / DI = 17 mm (e=1,5mm).
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D? 3 .0,0172

A=
4 4

=227 x10"* m? (3.2)

Para este didmetro, a velocidade dentro da tubulagéo sera:

_Q (m%/s)
p=_~"1)

o) (3.3)

_ 1,807 x107* (m?/s)
VI o275 107 (m?)

v=0.796 m/s
Esta velocidade ndo encontra-se no intervalo da chamada velocidade econdmica e o custo do bombeamento anual é maior
para didmetros menores. Nesta dire¢éo, utilizaremos um didmetro: DN 50mm / DI 44 mm (e=3,0mm) de PVC PBA JEI de
classe a escolher, apds calculo da altura manométrica necesséria para abastecer os reservatorios.

Para este diametro, a velocidade dentro da tubulagdo sera:

nD? 3 7 .0,0442
4 4

A= =1520x10"*m? (3.2)

_Q (@m3/s)
V= o) (3.3)

_ 1,807 x107* (m?/s)
V=T 1520x 107% (m?)

v=0,119m/s
8.0 - CAPTAQAO

A perda de carga desde a capta¢do ao longo da rede adutora sera:

K AL el /f/v(— /23 . / \_’§
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Q - Vaz&o maxima horéaria = 0.65 m*h = 1.807 x 10~* m%s = 0,101 I/s
Hd - Altura manométrica disponivel ao final da rede adutora
HL (perda de carga localizada):

Comprimentos Equivalentes (m)

Peca (D=50mm) Comp. Eq. Qtd. L Eq. (m)
Curva 90° 1.20 3.00 3.60
Joelho 90° 3.20 6.00 19.20
Registro Globo 35.80 1.00 35.80
Vélvula de Retengéo 6.80 2.00 13.60
Saida de tubulagdo 3.20 1.00 3.20
L.eq. Total 75.40

ND - Nivel dindmico médio do pogo = 30,00 m
AH = diferenca de cotas entre a boca do pogo e altura de entrada da agua no reservatorio:
AH = cota do reservatério - cota da bomba + altura da entrada do reservatorio

AH = (256,00 - 200,00) + 13,50 =69,50 m  (4.0)

Q1.85

C 185 p4.87°

Hf(perda carga linear) = Jc x L — onde Jc = 10,65
pela formula de Hazen-Williams,

Onde: DN 50 mm (e=3,0mm), @ interno — 44 mm
C - Coeficiente adimensional do tipo de material, p/ PVC = 140

0.00018072% __ ) 00026 mim  (4.1)

]C = 10,65 m—

Hf =0,00022 (m/m) x 8062,00 (m) = 2,09 m

Logo, Hd = AH + ND + HL + Hf = 69,50 + 30,00 + 75,40 + 2,09=176,99 m  (4.2)
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Estado da Paraiba
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAJAZEIRINHAS - PB

Fundacao: 29 de abril de 1994

Altitude: 298 m (sede)

Populacéo: 3.197 habitantes (estimativa populacional, IBGE/2017)
Populacéo: 3.033 habitantes (censo demografico, IBGE/2010)
Area Total: 287,9 km?

Dens. Demografica (2010): 10,54 hab/km?

Cadigo do Municipio (IBGE): 2503753

CEP: 58.855-000

Prefeito: Francisco de Assis Rodrigues de Lima.

MEMORIA DE CALCULOS HIDRAULICOS

PROJETO: Sistema de Abastecimento de Agua

LOCAL DA OBRA: Sitio Umburaninha-quilombola; Sitio Vinha -quilombola;
Sitio Monte das oliveiras; Sitio Boa Unido.

ENTIDADE FINANCIADORA: Fundagao Nacional de Saude
PROGRAMAGAO: 2017 (CV 1160/2017)

VALOR (Funasa): R$ 990.710,59

9.0 - CURVA CARACTERISTICA E ESCOLHA DA BOMBA
A equacao que daré a curva caracteristica do sistema é dada por:
E(Q) = AHg + AHr (5.0)

Onde AHg é o somatério das alturas geométricas a vencer pela bomba e AHs é fungéo da vazao a
ser recalcada.

AHg = 176,99 m
AHr(Q) = KQ1#5

O ponto de encontro entre a curva gerada pela equagao 5.0 e a curva de performance da bomba
fornecidas pelo fabricante nos dara o ponto de funcionamento do sistema. Os gréaficos encontram-se em
anexo.

Expressamos a poténcia da bomba a ser instalada utilizando a férmula a seguir, Q (m*/s), H (m), y o
peso especifico da agua (1000 kgf/m?) e coeficiente de rendimento adotado para a bomba n = 50%:

_Y-Q.Hd
= e (5.1)

_10%. 0,0001807 . 176,99
- 75. 0,50

P =0.85CV

Para bombas de até 2,0 cv de poténcia, admite-se uma folga de 50%, acrescendo sobre o valor calculado.
Também considerando o aumento da populagao e da demanda, utilizaremos uma bomba submersa com Poténcia =
2,0CV.

Neste caso especifico optaremos por dividir o sistema em 2 bombas, uma para captagdo outra para
elevagéo, com uma bomba de elevagao reserva no caso de falha da primeira. Desta forma os sistemas trabalharao
com folga e abrem possibilidade para futuras ampliagdes.

Isto implica num pequeno aumento no investimento inicial, mas a longo prazo se justifica e garante o
abastecimento da populacéo local.
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Estado da Paraiba
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAJAZEIRINHAS - PB

Fundacao: 29 de abril de 1994

Altitude: 298 m (sede)

Populacéo: 3.197 habitantes (estimativa populacional, IBGE/2017)
Populacéo: 3.033 habitantes (censo demografico, IBGE/2010)
Area Total: 287,9 km?

Dens. Demografica (2010): 10,54 hab/km?

Cadigo do Municipio (IBGE): 2503753

CEP: 58.855-000

Prefeito: Francisco de Assis Rodrigues de Lima.

MEMORIA DE CALCULOS HIDRAULICOS

PROJETO: Sistema de Abastecimento de Agua

LOCAL DA OBRA: Sitio Umburaninha-quilombola; Sitio Vinha -quilombola;
Sitio Monte das oliveiras; Sitio Boa Unido.

ENTIDADE FINANCIADORA: Fundagao Nacional de Saude
PROGRAMAGAO: 2017 (CV 1160/2017)

VALOR (Funasa): R$ 990.710,59

10.0 - RESERVATORIO

Como néo temos dados de variagdo de consumo das comunidades, pois ndo hé sistema existente, nesses
casos, as recomendacgdes técnicas dos estudiosos da area € que se tome a capacidade do reservatorio como 1/3
da demanda diéria da populagéo beneficiada e devido a distancia entre as quatro comunidades, seréo instalados
dois reservatérios, para que nao haja sobrecarga do sistema e perdas elevadas nas comunidades que se situarem

distantes do mesmo.
Foram escolhidos dois pontos de instalagéo estratégicos para que as pressdes estabelecidas em norma fossem
atendidas.

A capacidade seré ditada pela férmula seguinte:

Rt=Vd/3
Onde: Rt = Volume total do reservatério e Vd € o consumo diario.

Rt=237,48/3=12,49 m?

Por tratar-se de um célculo estimado de populagéo, adotaremos uma folga, considerando o crescimento
populacional e o abastecimento de comunidades adjacentes que buscam agua bruta no chafariz do sistema,
consequentemente o crescimento do consumo diério, assim, teremos dois reservatdrios com capacidade para
20.000 litros ou 20,00 m® cada.

11.0 - DISTRIBUIGAO
O pré-dimensionamento dos condutores tronco e secundarios seguiu a norma NBR 12218/1994 e, de acordo
com o item 5.7.1, as velocidades nas tubulagdes ndo devem ser inferiores a 0,60m/s nem superiores a 3,5m/s,
sendo assim, utilizando a férmula empirica usual de projetos de redes, teremos:
Vmax = 0,60 +1,50D (m/s)
O dimensionamento da rede de distribuicdo € apresentado em planilha anexa e o tipo dos tubos escolhido no

item 7.0, TUBO PVC PBA e serdo da CLASSE 12, que admitem pressdes internas até 60 m.c.a. e externas na
ordem de 25 kPa.
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Estado da Paraiba
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAJAZEIRINHAS - PB

Fundacao: 29 de abril de 1994

Altitude: 298 m (sede)

Populacéo: 3.197 habitantes (estimativa populacional, IBGE/2017)
Populacéo: 3.033 habitantes (censo demografico, IBGE/2010)
Area Total: 287,9 km?

Dens. Demografica (2010): 10,54 hab/km?

Cadigo do Municipio (IBGE): 2503753

CEP: 58.855-000

Prefeito: Francisco de Assis Rodrigues de Lima.

MEMORIA DE CALCULOS HIDRAULICOS

PROJETO: Sistema de Abastecimento de Agua

LOCAL DA OBRA: Sitio Umburaninha-quilombola; Sitio Vinha -quilombola;
Sitio Monte das oliveiras; Sitio Boa Unido.

ENTIDADE FINANCIADORA: Fundagao Nacional de Saude
PROGRAMAGAO: 2017 (CV 1160/2017)

VALOR (Funasa): R$ 990.710,59

12.0 - TRATAMENTO

Uma vez que a captagdo do sistema sera feita em um poco tubular raso a ser construido, o qual captara as
aguas do Rio Pianco, sera necessaria a instalagdo a penas de uma desinfec¢do devido a boa qualidade da agua.

13.0 - ANALISE DA ALTERNATIVA
Valor Presente de Investimento das Alternativas de Solugdo Alternativa Estudada VPLE (R$) 990.710,59

Além do componente custo, 0s pontos principais de comparagdo dos sistemas de tratamento discutidos
acima se referem a:

(1) Qualidade da dgua do manancial

(2) Extensé&o do sistema adutor

(3) Simplicidade de construgéo e operagédo
(4) Sustentabilidade hidrica do manancial
(5) Estabilidade operacional

Desta forma, considerando os dados apresentados e analisados acima, a alternativa escolhida para o
Sistema de Abastecimento de Agua ¢ a solugo de menor custo, que exige operacdo mais simples e apresenta os
menores impactos ambientais.

Denominada primeira etapa, pois o sistema dispdem de poucos recursos financeiro para serem concluido
por completo.
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