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RESUMO

O trabalho apresenta o dimensionamento de rede de abastecimento de
agua de uma area localizada em Ouro Preto, na cidade de Olinda-PE,
utilizando ferramentas de geoprocessamento e simulagdes hidraulicas. O
objetivo principal foi desenvolver o projeto completo de rede para a
implantacdo do sistema de abastecimento de agua adequado a area de
estudo, onde envolveu o estudo da area do projeto para obter dados da
infraestrutura hidrica existente e da elevagdo da area, o calculo da
populacdo beneficiada e as demandas de agua, o esboco do tracado da
rede e as caracteristicas das tubulagbes, além da definicdo dos
parametros para a analise do dimensionamento de acordo com a norma
técnica. Por meio de andlises hidraulicas dos diferentes cenarios das
simulagdes, foi possivel identificar a necessidade de uma bomba do tipo
booster para garantir o abastecimento de agua ao local. Como resultado,
foi desenvolvido um projeto que contempla o tragado das tubulagdes e
seus respectivos didmetros, a localizagdo do booster e a curva da bomba
baseada no modelo adequado para o sistema, destacando a importancia
do uso de ferramentas computacionais para auxiliar o dimensionamento
de sistemas de abastecimento de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Dimensionamento de Rede de /\gua; Simulagao
Hidraulica; Abastecimento de Agua; EPANET.

ABSTRACT

The study presents the sizing of a water supply network for an area
located in Ouro Preto, in the city of Olinda—PE, using geoprocessing tools
and hydraulic simulations. The main objective was to develop the
complete network design for the implementation of a water supply system
suitable for the study area. This involved analyzing the project area to
obtain data on the existing water infrastructure and terrain elevation,
calculating the beneficiary population and water demands, outlining the
network layout and pipeline characteristics, and defining the parameters
for the sizing analysis in accordance with technical standards. Through
hydraulic analyses of different simulation scenarios, it was possible to
identify the need for a booster pump to ensure adequate water supply to
the area. As a result, a project was developed that includes the pipeline
layout and their respective diameters, the location of the booster, and the
pump curve based on the model appropriate for the system, highlighting
the importance of using computational tools to support the sizing of water
supply systems.

KEYWORDS: Water Network Sizing; Hydraulic Simulation; Water
Supply; EPANET.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso essencial para a populacdo.
A Lei Federal 14.026/2020 [1], conhecida como o
novo Marco Legal do Saneamento Bdsico, trouxe
mudancgas no setor de saneamento no Brasil, com o
objetivo de estabelecer novas diretrizes para a
universalizacdo do saneamento até 31 de dezembro
de 2033, incentivando a expansao da cobertura dos
servigos e melhoria da infraestrutura dos servigos
de saneamento no pais, incluindo o acesso a agua.

A Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) apontou
que até 2022, cerca de 2,2 bilhdes de pessoas no
mundo ndo tinham acesso a agua potavel tratada
adequadamente, e, a maior parte, estava localizada
em areas rurais. No mesmo ano, os dados
atualizados dos servigos de saneamento basico no
Brasil informados pelo Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), apontou
que aproximadamente 171 milhdes de pessoas no
pais, dos 203,1 milhdes de habitantes, possuiam
acesso ao atendimento total de agua [2].

A poluicdo e a contaminacdo da agua estdo entre
as principais causas da incidéncia de enfermidades
em locais que ndo tem rede de agua, coleta e
disposicdo de esgotos. Dessa forma, as doengas
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado,
conhecido com DRSAI, causam grande numero de
internagdes hospitalares e sdo responsaveis pelos
altos indices de mortalidade infantil [3]

O fornecimento de agua é garantido por meio de
Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA),
concebidos através de planejamento e projetos
adequados, de acordo com exigéncias técnicas de
normas regulamentadoras, como a ABNT NBR
12218:2017 [4].

A fase inicial do projeto ¢é definida pela
concepgao, que envolve um conjunto de estudos e
decisdes responsdveis por estabelecer as
caracteristicas essenciais de um projeto de sistema
de abastecimento [4]. Alguns dados necessarios
para a elaboragdo de um projeto de abastecimento
sdo: levantamento da disponibilidade hidrica,
cdlculo da demanda, condicdes ambientais da area
de estudo e viabilidade econémica [5].

Para auxiliar na agilidade e nas tomadas de
decisdes sobre a concepcdo do projeto de rede de
abastecimento podem ser utilizadas ferramentas
computacionais, como os softwares QGIS e
EPANET.

O presente estudo visa dimensionar uma rede de
distribuicdo para o abastecimento eficiente de uma
area delimitada, sem infraestrutura hidrica,
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localizada no bairro de Ouro Preto, na cidade de
Olinda em Pernambuco.

1.1 JUSTIFICATIVA

O crescimento populacional no pais impode
desafios a seguranca hidrica, demandando um
planejamento  estratégico para garantir o
fornecimento adequado de agua em termos de
qualidade e quantidade. Essa demanda mostra a
importancia de investimentos em infraestrutura
hidrica que acompanhe as necessidades crescentes.

Além disso, a legislagdo brasileira reforca a
importéncia do saneamento basico e da distribuicdo
de dgua como servicos essenciais a populacdo. O
planejamento e a execugao de projetos de rede de
abastecimento de agua sdo indispensaveis para
cumprir os objetivos do Marco Legal, sobretudo em
regioes onde a falta de infraestrutura afeta
diretamente a qualidade de vida da populagao.

O presente trabalho foi motivado pela
necessidade de desenvolvimento de um sistema de
abastecimento de agua para uma éarea delimitada
sem infraestrutura hidrica localizada no bairro de
Ouro Preto, na cidade de Olinda em Pernambuco.

1.2 OBJETIVOS

Para a realizagdo da pesquisa, foram definidos
objetivos claros para orientar o desenvolvimento
do projeto e alcangar os resultados desejados.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver o projeto de rede de abastecimento
de agua para uma area delimitada de Olinda, que
ndo conta com infraestrutura hidrica, com a
finalidade de implementar as redes projetadas.

1.2.1 Objetivos Especificos

a) Desenvolver o tragado das redes adequado ao
local, selecionando e dimensionando 0s
componentes que fardo parte do sistema de
abastecimento de agua;

b) Definir qual, entre as simulacbes hidraulicas
realizadas, apresenta o resultado mais eficiente
para a area de estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, sera apresentado o embasamento
tedrico que é essencial para o desenvolvimento do
trabalho, abordando conceitos relacionados ao
saneamento basico, sistema de abastecimento de
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agua, dimensionamento de rede de distribuicdo e
ferramentas computacionais.

2.1 SANEAMENTO BASICO E

ABASTECIMENTO DE AGUA

O conceito de saneamento basico foi construido
ao longo dos anos, com avango da literatura e da
ciéncia. De acordo com a Lei N° 14.026/2020,
considera-se saneamento bdsico um conjunto de
servicos publicos, infraestruturas e instalagdes
operacionais de agua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza e manejo de residuos sélidos e
drenagem e manejo de aguas pluviais [6].

A poluicdo e a contaminacdo da agua estdo entre
as principais causas da incidéncia de enfermidades
em locais que ndo tem rede de agua, coleta e
disposicao de esgotos. Dessa forma, as doencgas
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado,
conhecido com DRSAI, causam grande nimero de
internagdes hospitalares e sdo responsaveis pelos
altos indices de mortalidade infantil [7].

A inclusdo da dgua como um bem essencial a vida
no debate global foi um processo gradual, marcado
por diversas discussdes e avancos ao longo do
tempo. O Marco Legal do Saneamento, instituido
pela Lei N© 14.026/2020 [1], impulsiona um
avango significativo dos servigos de saneamento no
Brasil, incentivando a melhoria das condicoes
estruturais do saneamento basico no pais, além de
promover a prestagdo adequada dos servigos com
viabilidade técnica e econémica, e Universalizacdo
das coberturas de saneamento basico, com metade
atendimento de 99% da populacdo com agua
potavel e de 90% da populacdo com coleta e
tratamento de esgotos até 31 de dezembro de
2033.

A Companhia Pernambucana de Saneamento
(Compesa) foi fundada em julho de 1971, onde sua
criacdo foi considerada um marco na histéria do
saneamento do estado de Pernambuco por permitir
que o estado tivesse uma organizacdo propria para
coordenar e executar projetos de infraestrutura
hidrica, através do recebimento de recursos
federais para a ampliacgdo dos servicos de
abastecimento de &gua, coleta e tratamento de
esgotos [8].

Ao longo da histéria, observa-se um constante
progresso da engenharia a fim de garantir o
abastecimento de agua em quantidade e qualidade,
de acordo com a necessidade de diferentes
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demandas, como para o uso doméstico, comercial,
industrial e publico [9].

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) sao
estruturas de engenharia com fungao de distribuir
agua potavel para as populacdes a serem atendidas
em zonas urbanas e rurais, possuindo pontos de
captagdo, tratamento, estacdes elevatorias,
adutoras, reservatérios, redes de distribuicdo e
ligacdes prediais [10].

2.2 DIMENSIONAMENTO DE REDE DE
DISTRIBUICAO DE AGUA

O dimensionamento das redes de distribuigdo de
agua é de extrema importancia para garantir o
abastecimento de agua continuo, de qualidade e
quantidade para a populagdao. Envolve a
consideracdo de diversos parametros técnicos,
normativos e ambientais para evitar desperdicios,
promover a sustentabilidade do sistema de
abastecimento, custos elevados de operagao e
manutengao, além de falhas estruturais na rede.

Com o dimensionamento é possivel determinar os
didametros das tubulacbes, das pressodes de servico
dos ndés e demandas de vazdo na situagdo mais
desfavoravel para o projeto [11].

Para garantir que o projeto de rede de
distribuicdo de agua esteja de acordo com as
técnicas, é necessario analisar e seguir as normas
regulamentadoras da ABNT, manuais de hidraulica
e diretrizes gerais das concessionarias. A seguir
serdo apresentadas as algumas normas:

e« ABNT NBR 12211: 1992 - Estudos de
concepgao de sistemas publicos de
abastecimento de agua;

o ABNT NBR 12214: 2020 - Projeto de estacao
de bombeamento ou de estagdo elevatoéria de
agua - Requisitos;

« ABNT NBR 12215: 2017 - Projeto de adutora
de agua. Parte 1: Conduto forgado;

. ABNT NBR 12217/1994: Projeto de
reservatorio de distribuicdo de agua para
abastecimento publico - Procedimento;

« ABNT NBR 12218: 2017 - Projeto de rede de
distribuicdo de 4agua para abastecimento
publico - Procedimento.

A definicdo da area de estudo € o primeiro passo

no planejamento de um sistema de abastecimento
de &gua. A area de estudo influencia diretamente as
decisbes sobre tracado da rede, escolha de
materiais da tubulacdo, escolha da fonte de agua,
seja manancial ou interligagdo com uma rede
existente, determinagdo da demanda hidrica,
facilidade e o custo da implementagdo da

DOI: 10.25286/repa.v11i3.3902
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infraestrutura. De acordo com a norma da ABNT
NBR 12218 (2017) [12], deve-se estudar a area de
influéncia do projeto de modo que seja realizado um
levantamento do uso e ocupagao do solo, tipos dos
empreendimentos no local, considerando a situagao
atual e de expansao.

O segundo passo é o estudo da populagdo, para
garantir que a rede de abastecimento seja
projetada com capacidade suficiente para atender a
demanda atual e futura. A estimativa da populagdo
pode ser obtida por diferentes modos, em destaque
estdo os métodos da: Populacdo pelo nimero de
habitantes por domicilio, Método geométrico e
Método de Tendéncia do Crescimento Populacional
(AiBI).

Baseando-se no numero de domicilios pelo
nimero médio de habitantes por domicilio, que
varia conforme o local e pode ser obtido através dos
Censos Demograficos do IBGE e valores adotados
pelas companhias de saneamento, a populagdo é
calculada pela Equagdo (1):

P = n° de domicilios -
n° de habit.por domicilio (1)

Através de uma variacdo da populagdo em cada
instante, em periodos iguais, calculada pelo
coeficiente exposto na Equacgdo (2), € possivel obter
o crescimento populacional pelo método dado pela
Equacdo (3) [13].

Inin P,—Inin P,
Kg=———- (2)
t—to

P = P,.eK9 (t-to) (3)

Onde:

Kg - razdo de crescimento;

P - populagdo na data t;

PO - populacao na data inicial t0;

P2 - PO - populagdo no intervalo dos anos t2- t0;
t - data futura;

t0 - data de referéncia;

t2 - t0 - intervalo dos anos.

A estimativa da populacdo pode ser obtida
através do Método de Tendéncia do Crescimento
Populacional (AiBi). O método de tendéncia de
crescimento da populacdo analisa os dados dos
ultimos dois censos demograficos, e analisa o
crescimento de areas menores (Municipio) tendo
como referéncia as informagdes das dreas maiores
(Unidades da Federacao), no qual tem a estimativa
conhecida [14], utilizando a Equacgao (4) e (5) para
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encontrar os coeficientes e a Equagdo (6) para
calcular a populagao.

Pi¢1)—Pi(to 4
P(t1)=P(to) (4)
bi = Pl(tO) —ai- P(tO) (5)

aL =

Onde:

ai - coeficiente de proporcionalidade do incremento
da populacdo da area menor i em relagdo ao
incremento da populagdo da area maior;

bi - coeficiente linear de corregao;

Pi - populagdo do Municipio;

P - populacdo da Unidade da Federacao;

t0 - ano de referéncia 1;

A definicdo do tracado de uma rede de
abastecimento de agua e a escolha do material da
tubulagdo sdo etapas essenciais no projeto, pois
impactam diretamente na eficiéncia, durabilidade e
custo da infraestrutura. Estd diretamente
interligado a topografia, distribuicdo da populacdo e
possiveis interferéncias na area de estudo.

E importante analisar os sistemas de
abastecimentos existentes, obtendo as
caracteristicas fisicas do sistema e seus
componentes. Para isto, é indicado o contato com
as prestadoras de servicos dos locais de estudo para
o conhecimento real e detalhado do sistema em
operagao.

A escolha do material das tubulagGes é
influenciada pela resisténcia, pressdo necessaria,
instalagdo, condigbes do solo e da &gua
transportada, devendo decidir o material de forma
consciente. Os materiais em destaque no presente
trabalho sdao as tubulacdes de Policloreto de Vinila
(PVC), mais especificamente o PVC DEFOFO, e
Polietileno de Alta Densidade (PEAD).

As tubulacdes de DEFOFO sao resistentes a altos
impactos, de facil instalagdo e possuem um bom
desempenho  hidraulico, fabricados com o
comprimento de 6 metros e com didmetros que
variam de 100 a 500 milimetros, representados pela
Figura 1 [15].
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Figura 1 - Tubo PVC DEFOFO

Fonte: [16].

As tubulacbes PEAD possuem resisténcia a
impactos e a corrosdo, tem um bom desempenho
hidraulico, além de serem leves e flexiveis, sdo
vendidas em forma de bobinas de comprimento de
50 e 100 metros ou barras de 6 metros como indica
a Figura 2 [16].

Figura 2 - Tubo PEAD

Fonte: [16].

Os conceitos de variagdo de demanda e de
consumo estdo entrelacados. A quantidade de agua
consumida varia de forma continua ao longo do dia
ou do ano. Os fatores que influenciam o consumo
podem ser disponibilidade hidrica, clima, habitos,
perdas, tipo do empreendimento, etc [17].

A demanda média anual calculada em funcdo da
populacdo a ser abastecida é conhecida como
consumo per capita, expresso em litros por
habitante (I/hab), porém normalmente é analisada
por dia (I/hab x dia). O seu valor varia de acordo
com a literatura e informagbes da prestadora de
servico, além da localidade, tipo de uso, padrdo de
vida da populagdo do local no pais e com o
crescimento populacional [18].
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De acordo com a ABNT NBR 12214:2020 [19], os
valores de coeficiente de variabilidade maxima
diaria do fluxo (k1), o coeficiente de variabilidade
maxima horaria do fluxo (k2) e o coeficiente de
variabilidade minima do fluxo (k3) devem ser
calculados através de dados do local da area de
estudo. Porém, caso ndo tenha informacdes sobre o
histérico de consumo para obter os coeficientes, os
valores devem ser adotados de acordo com a
literatura ou como indicado pela prestadora de
servigo.

Através da Equacbes (7), (8), (9) e (10), é
possivel calcular a vazdao média diaria, maxima
didria, maxima horaria e a vazdo minima
respectivamente.

. P-g
Qméd = 3250 h (7)
tvd = q "kl 8
Qméxd = =200 (8)
o Prackke 0
Omaxh = =200 h (9)
., P-q k3 10
Omin = =200 h (10)

Onde:

Qméd - vazdo média diaria em L/s;

Qmaxd - vazao maxima diaria em L/s;

Qmaxh - vazdo maxima horaria em L/s;

Qmin - vazdo minima em L/s;

P - populagao;

g - consumo per capita;

h - numero de horas de funcionamento das
unidades do sistema;

k1 - coeficiente de variabilidade maxima diaria do
fluxo;

k2 - coeficiente de variabilidade maxima horaria do
fluxo;

k3 - coeficiente de variabilidade minima do fluxo.

2.3 ANALISE HIDRAULICA

A analise hidraulica é uma etapa fundamental no
processo de dimensionamento dos sistemas de
abastecimento, de forma o projeto se adeque aos
parametros normativos minimos de seguranca.

O principal objetivo é fazer com que o projeto seja
dimensionamento de forma que o abastecimento
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seja de qualidade e quantidade necessaria ao local
de estudo, baseado no alcance do projeto. Alguns
pardmetros devem ser analisados durante a
concepgao do projeto, de acordo com as normas,
literaturas e diretrizes, sendo eles:

a) PressGes dos nos;

b) Perdas de cargas da rede;

c) Velocidade da rede;

d) Vazdes da rede;

e) Altura manométrica;

f) Coeficientes de rugosidade (C).

2.4 SOFTWARES DE APOIO PARA
PROJETO

0o dimensionamento do sistema de
abastecimento deve ser feito com precisdo nos
calculos e das analises dos cenarios. Com o avanco
da tecnologia, as ferramentas computacionais se
tornaram cada vez mais indispensavel, pois
facilitam as tomadas de decisGes e auxiliam nas
analises dos dados necessarios para o projeto da
rede. Dessa forma, para o presente estudo, serdao
apresentadas duas ferramentas essenciais para o
dimensionamento da rede: o QGIS e o EPANET.

2.4.1 QGIS

O QGIS é um software gratuito com diversas
funcionalidades e aplicacGes, que estd em constante
evolugdo. O programa permite visualizar e exportar
diversos tipos de arquivos, como shapefile, dxf e
csv, sendo um programa versatil. O QGIS trabalha
com camadas vetoriais (como pontos, linhas e
poligonos), raster (como modelos digitais de
elevagdo e terreno) e bancos de dados espaciais. No
programa estdo disponiveis diversas ferramentas
como complementos, perfil de elevacao,
vetorizagdo avancada, calculadora de campo e
mapas, incluindo o 3D. O software pode ser aplicado
para elaboracdo de mapas, levantamentos
altimétricos, analise de lotes, bacias e relevo.

2.4.2 EPANET

O EPANET é um programa capaz de fazer
simulagdes hidraulicas, amplamente utilizado no
mundo para a concepgao e calibragdo de sistemas
urbanos de abastecimento de agua. O EPANET é
capaz de simular diversas situagdes considerando
nds, trechos (tubos), reservatérios, bombas e
valvulas. Para o projeto de rede, utilizar o EPANET
é essencial, pois as simulagdes sdo feitas em
diversos cenarios, podendo garantir eficiéncia da
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rede, assim como ter um resultado mais econémico,
para a situacdo mais adequada a area de estudo.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho, através
da coleta e interpretagdo de dados, visa avaliar a
realidade do atendimento de agua em uma
determinada drea no municipio de Olinda, para
possibilitar a justificativa técnica para a implantagdo
da rede projetada no local de estudo. O estudo foi
realizado baseando-se em informagdes fornecidas
pela Companhia Pernambucana de Saneamento,
contando também com dados divulgados pelo IBGE,
além das aplicages das normas vigentes para
elaboragao adequada do projeto.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

A drea de estudo esta localizada no municipio de
Olinda, no estado de Pernambuco. A escolha da
localidade para o estudo se deu pela disponibilidade
de dados, tanto da prestadora de servigos, quanto
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

A Figura 3, apresenta as adutoras e as redes
disponiveis no local, fornecidas pela Compesa. E
possivel notar que na area de estudo ndo apresenta
uma infraestrutura hidrica, porém na Avenida
Senador Nilo de Souza Coelho existe uma adutora
de DEFOFO de 400 mm. Optou-se por iniciar o
projeto de rede de abastecimento de 4&gua
considerando uma interligagdo nessa adutora
existente, que pela proximidade do local de estudo
poderia ser uma solugdo mais viavel para o
abastecimento da area de estudo.

Figura 3 - Redes de abastecimento ao redor da area de
estudo.

Fonte: Os autores.
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O tragcado da rede foi de acordo com a
identificacdo das possiveis ruas que os tubos
poderiam ser implantados, por meio das
informacgdes fornecida pela Compesa através de
visitas ao local. O préximo passo foi a insercao das
conexoes, avaliando alguns cenarios como pontos
de consumo, mudangas de diametro e pontos
estratégicos para avaliagdo.

A Figura 4, elaborada utilizando o QGIS, indica o
tragcado da rede em azul e a distribuigdo das
conexdes dadas pelos nds, onde os pontos em rosa
representam as intersegdes e os fins de rede. E, por
meio de avaliagbes dos perfis do terreno ao longo
do tracado da tubulacgdo, foram inseridos os nés em
amarelo para analisar os pontos de aclive e declive
no tracado presentes nos dois trechos. E possivel
visualizar que a d&rea apresenta uma grande
variagdo de cota, sendo de aproximadamente 17 a
57 metros.

Figura 4 - Distribuigdo dos nds no tragado da rede
Fonte: Os autores.

A estimativa da populagdo atual atendida pelo
projeto de rede foi calculada por meio da média de
habitantes por domicilio e pela quantidade de
empreendimentos da area de estudo. Para os
calculos, foram utilizadas as informagdes do IBGE,
com dados das coordenadas dos enderegos do
Censo Demogréfico de 2022 [20], e por meio do
QGIS foi possivel transformar os dados
disponibilizados em forma de tabela para um
arquivo shapefile.

Através da delimitacdo da area de estudo por
meio de um poligono foi obtido o quantitativo de
empreendimentos no local, totalizando 272
enderecos, sendo 83,5% dos enderegos
classificados como domicilio particular. Também foi
obtido o valor da média de moradores por domicilio
do Setor Censitario do Censo do IBGE de 2022 em
analise, sendo de 2,90 pessoas. Vale ressaltar que
as informacdes disponiveis do Setor Censitario sdo
as fontes mais corretas para o calculo da populagédo,
pois sdo dados oficiais, de maior detalhamento e se
adequam a realidade do local de estudo, podendo
evitar erros de super ou subdimensionamento.
Sendo assim, a populagdo adotada para o projeto
até entdo é de 789 pessoas.

De acordo com a Norma Interna da Compesa
GPE-NI-014-02 [21], o dimensionamento devera
ser realizado para um alcance minimo de projeto de
25 anos, sendo entdo para o ano de 2050 [21]. As
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estimativas da populagdo foram obtidas através do
método geométrico e do método AiBi, que sdo os
métodos indicados pelo IBGE. Como referéncia,
foram obtidos os valores da populagdo de Olinda e
de Pernambuco pela analise do Censo de 2010 e de
2022 [22], como mostram as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1- Populagdo do Municipio para o método
geomeétrico.

Referéncias Olinda
Censo 2010 Py 377.779
Censo 2022 P, 349.976

Fonte: Os autores.

Tabela 2 - Populagdo da Unidade da Federagdo e do
Municipio para o método AiBi.

DISTRIBUICAO DOS NOS NO TRAGADO DA REDE

Pernambuc

Referéncias o Olinda
Censo 2010 Pyp  8.796.448 Piyy  377.779
Censo 2022 Py  9.058.931 Piyy  349.976

Fonte: Os autores.

Calculando a populagdo pelo método geométrico,
utilizando as Equagdes 2 e 3 e a Tabela 1 e pelo
método AiBi com as Equacdes 4, 5 e 6 e a Tabela 2,
foi obtido a Tabela 3.

Tabela 3 - Fator de crescimento da populagdo.

. Populagao Populagao
Referencias e 2050 de 2022
Método 292.801 349.976

geométrico
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296.347 349.976

Método AiBi

Fonte: Os autores.

Com isso é possivel identificar que a populagdo
do Municipio de Olinda tende a diminuir com os anos
de acordo com os dois métodos calculados.
Considerando que a area de estudo ndo apresenta
dados histéricos para poder utilizar os métodos para
a area em si, foi considerado um fator de
crescimento da populagao projetada para 2050 em
relacdo a populagdo do ultimo Censo (2022),
obtendo um fator de crescimento menor que 1 para
ambos os métodos.

Com o fator de crescimento obtido e a populagdo
projetada para o cendrio atual de 789 habitantes
calculada anteriormente, a populagdo futura da
area é igual a 671 pessoas. Apesar da norma
instruir que o alcance do projeto seja de 25 anos,
dimensionar o projeto para a populacdo de 2050
seria invidvel, jad que a implantacdo da rede no
cendrio atual ndo seria suficiente para atender a
populacdo. Sendo assim, visando atender a
demanda imediata do local, a rede de distribuicdo
sera dimensionada de acordo com a populagdo atual
de 789 pessoas na area de estudo.

3.2 CALCULO DA DEMANDA

Para o calculo da demanda do projeto, é
necessario calcular os coeficientes de consumo k1,
k2 e k3. Neste caso, a Compesa disponibilizou
dados reais de vazdo medidos por uma valvula
redutora de pressao (VRP) com medigdo de abril de
2020 a abril de 2021 para que seja possivel calcular
os coeficientes de acordo com o dia de maior
consumo, considerando o pior cenario devido a alta
demanda. Com as medidas de vazdo a cada hora,
foram obtidos a média diaria do dia de maior
consumo, a média anual, os consumos maximos e
minimos do dia de maior consumo para entdo obter
os coeficientes. A Figura 5 indica os valores dos
coeficientes de consumo e a curva do padrao de
consumo horario da area.
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Figura 5 - Coeficientes e curva de consumo

I k1=1,51 ‘ I k2 =1,29 ’ I k3 =0,47 ‘

Fatores multiplicativos de consumo

00 01 02 03 D4 05 06 OF 08 03 10 11 12 13 14 15

15 17 & 19

m 2 1 3

Fonte: Os autores.

A determinagdo dos consumos-base nos nds de
uma rede varia de acordo com a area de influéncia
nos nés de distribuicdo da rede. A Figura 6
representa o poligono de Voronoi que indica a area
de influéncia de cada ndé e a quantidade de
enderecos presentes em cada area. Através da
quantidade de imodveis, a média de pessoas por
domicilio adotada (2,90), foram calculadas as
vazoes para cada no.

Figura 6 - Area de influéncia dos nés e a respectiva
populagdo

Fonte: Os autores.

Dessa forma, a Figura 7 indica os valores
adotados para o projeto.
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Figura 7 - Valores resumo para o projeto

P q
797 170

k1 k2 k3
1,51 1,29 0,47

Qméd Qmaxd Qmaxh Qmin
1,57 2,37 3,05 0,74

Fonte: Os autores.

De acordo com a NBR 12218:2017, os valores de

referéncia para a analise hidraulica sdo:

a) Pressdo dinamica minima: 10 mca;

b) Pressdo estatica maxima: 50 mca;

c) Velocidade minima da tubulacdo: 0,40 m/s;
d) Perda de carga maxima: 10 m/km.

Foi utilizado o Catalogo Técnico da TIGRE de 2024
[16], para obter os valores dos diametros internos
dos tubos e norma interna da Compesa [23]. para
os dados indicados dos coeficientes de rugosidade
C para as simulagdes.

Optou-se por considerar exclusivamente os tubos
de PEAD de 32 a 63 mm e de DEFOFO de 100 a 250
mm como possiveis materiais para as tubulagdes do
projeto. Essa escolha é justificada pela adequagdo
técnica e operacional desses materiais as condicdes
especificas da area de estudo. A Figura 8 indica os
pardmetros de analise hidraulica para o projeto.

Figura 8 - Parametros para o projeto

Pressio Presséo Velocidade Perda de Carga
Minima Maxima Minima Maxima
10 mca 50 mca 0,40 mis 10 mikm
Material das Coeficiente
Tubulagoes de Rugosidade
PEAD 32mm PEAD 63mm DEFOFO 100mm PEAD: 150 PVC: 135

Fonte: Os autores.

De acordo com a Compesa, um ponto da Avenida
Senador Nilo de Souza Coelho, préximo ao ponto de
interligacdo na adutora de 400 mm, considerada,
apresenta uma pressdo variavel de 7 a 27 mca.

4 RESULTADOS
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Foi empregada como ferramenta fundamental
para o dimensionamento da rede de abastecimento
de agua do projeto, pois permite a avaliagdo das
condicbes de operagdo da rede em diferentes
cenarios e a verificacgdo se a rede atende aos
requisitos dos pardmetros mencionados
anteriormente.

Para as configuragdes iniciais da simulacao,
foram inseridos os nds e os trechos definidos
anteriormente utilizando o QGIS, além da fonte de
abastecimento de agua sendo o reservatoério de
nivel fixo, que representa o reservatoério apoiado
Jardim Brasil localizado a aproximadamente 1,1
km, que é o noé inicial da simulacdo no qual a
adutora existente de 400mm representa a saida do
RAP, com a cota de 45,50 m.

Figura 9 - Projeto no EPANET.
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Fonte: Os autores.

As cotas altimétricas dos demais nds foram
obtidas com o auxilio do QGIS, através das analises
das camadas raster com os Modelos Digitais de
Elevagdo (MDE) (elevagdes da terra com
interferéncia) e Modelos Digitais do Terreno (MDT)
(superficie da terra), disponibilizados pelo Estado
de Pernambuco através do Programa Pernambuco
Tridimensional (PE3D) [24].

Ao longo das simulagbes hidraulicas, foram
realizadas algumas modificacdes para obter uma
melhor situagdo de implantagdo da rede no local da
area de projeto, como alteragdo dos diametros das
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tubulagcdes, dos materiais das tubulagdes, das
rugosidades das tubulacbes e a instalagdo de
bombas (boosters), a fim de garantir os parametros
minimos do projeto.

A solugdo encontrada para o projeto foi da
instalagdo de um booster, bomba horizontal
afogada, jé que a area do projeto tem uma grande
variagdo das cotas, o que influencia diretamente a
pressdo disponivel na rede, podendo resultar em
pressdes insuficientes para atender as demandas
dos locais mais elevados.

Com o calculo da vazdo de projeto (3,05 I/s) e a
manométrica obtida pelas simulacdes do EPANET de
27,50 m, foi analisado o catalogo de bombas
disponiveis, onde o modelo escolhido foi a bomba
Etanorm 050-032-160.1, com a rotacdo da bomba
de 2900 rpm, fabricado pela KSB, representado pela
curva da bomba na Figura 10.

Figura 10 - Projeto no EPANET.
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Fonte: Os autores.

5 CONCLUSOES

Diante dos objetivos propostos e dos resultados
obtidos, tém-se as seguintes consideragdes finais:
. O estudo atingiu o objetivo de elaborar o

projeto de rede de distribuicdo de agua;

. O dimensionamento realizado conforme as
normas da ABNT, da Compesa e da literatura
atendeu aos pardmetros técnicos e de
seguranca exigidos;

. A rede de distribuicdo projetada possui 26 nés
e 26 tubulagbes (com uma extensdo
aproximada de 2.630 metros).

. A pesquisa destaca a relevancia do EPANET
para a elaboragdo de projetos de sistemas de
abastecimento, pois permite a avaliagdo das
condigbes de operagao da rede em diferentes
cenarios;
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o O estudo serve como guia e incentivo para a
elaboragdo de projetos de rede de
abastecimento de agua.
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