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RESUMO

A agua € um recurso natural imprescindivel a vida de todo ser humano. Entretanto, problemas de
abastecimento podem fazer com que esse recurso ndo chegue as residéncias de maneira adequada. Assim, o
objetivo desse trabalho foi realizar uma nova proposta de dimensionamento do sistema de abastecimento de
agua para o bairro de Algodoal, no municipio de Abaetetuba — PA, direcionada a rede de distribuicao,
buscando amplia-la e melhorar a qualidade e a quantidade de dgua que chega as residéncias. Logo, espera-se
suprir, de forma adequada, a demanda por agua encanada de qualidade no bairro em questdo. Para isso,
utilizou-se o Método de dimensionamento de rede Hardy-Cros. Ao final do trabalho, constatou-se que as
vazdes resultantes das iteragdes no Hardy-Cros sédo satisfatérias e garantem o abastecimento adequado de
agua para a populacao do bairro de Algodoal.

Palavras-chave: Abastecimento Humano,; Rede de Distribuicdo; Populagdo; Hardy-Cross;

ABSTRACT

Water is a natural resource indispensable to the life of every human being. However, supply issues may cause
lack of water in some localities. Thus, the objective of this paper was to carry out a new proposal for the sizing
of the water supply system for the district of Algodoal, in the municipality of Abaetetuba - PA, focused to the
distribution network aiming to expand it and improve the quality and quantity of water that reaches the
residences. Therefore, it is expected to adequately supply the demand for quality drinking water in the case
study. The Hardy-Cros network sizing method was used. At the end of the paper, it was verified that the flows
resulting from the iterations in the Hardy-Cros are satisfactory and guarantee the adequate water supply for the
population of the district of Algodoal.
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1. INTRODUGCAO

Sendo um recurso natural dotado de valor
econémico, estratégico e social, a agua € um
bem indispensavel a vida, devido a dependéncia
desse recurso para a realizagao das atividades
metabdlicas do organismo humano, bem como a
realizacdo dos afazeres diarios e outros usos,

como irrigacdo, abastecimento industrial,
dessedentacdo de animais, navegacao,
abastecimento humano, hidroeletricidade,

recreagao e turismos, etc. Contudo, atualmente,
a questdo da agua € uma das principais
preocupagbes mundiais no que diz respeito a
sua oferta em quantidade e qualidade
adequadas. (SA, 2005).

A Lei n® 11.445/2007 define
abastecimento de agua potavel como um
conjunto de atividades, infraestruturas e
instalacbes necessarias ao abastecimento
publico de agua potavel, desde a sua captagao
até as ligacbes prediais e respectivos
instrumentos de medigao. Para tornar-se potavel,
a agua deve passar por um processo de
tratamento, dependendo das suas caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas, e atender a
Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude, afim
de garantir a sua qualidade. E importante
salientar que a quantidade de agua ofertada
deva apresentar-se em quantidade adequada
também.

E de conhecimento geral que o Brasil
possui uma vasta disponibilidade de agua doce
em relagdo a outros paises, contudo, o quadro
atual mostra que as cidades brasileiras
enfrentam crises de abastecimento de grande
magnitude, inclusive as cidades localizadas na
Regido Norte do Pais, onde estdo préximos de
80% das descargas de agua dos rios brasileiros
(REBOUCAS, 2003). A questao do saneamento
basico no Para, estado mais populoso da Regiao
Norte, € um pouco mais delicada. Segundo o
Ranking do Saneamento elaborado pelo Instituto
Trata Brasil (2016) que levanta a questao do
saneamento basico nas 100 maiores cidades
brasileiras, as cidades paraenses encontram-se
nas ultimas posicdes, representadas por sua
capital Belém (878, Santarém (96°) e
Ananindeua (1002).

O bairro de Algodoal, area de interesse
deste estudo, situa-se na regido sudoeste da
cidade de Abaetetuba, no estado do Para, entre

a costa Maratauira e o rio Jaquarequara, sendo
identificado como o bairro mais populoso e com
grande crescimento espontaneo devido a
ocupacbes irregulares, é&reas que sao
conhecidas popularmente como “invasdao do
Algodoal’, a qual se tem como exemplo a
comunidade da Chicolandia (RIBEIRO et al.,
2015). Este bairro apresenta dois tipos de
estrutura espacial urbana: uma consolidada e
outra em expansao. A parte consolidada ocupa
uma area de 735.342 m? caracteriza-se pelo
adensamento urbano, disposto em quadras, com
poucas areas verdes, quase todos 0s servigcos
urbanos do bairro encontram-se ai. A parte nao
consolidada com éarea de 520,145 m?, tem
estrutura urbana formada por eixos de expansao
de configuracdo alongada. Esses eixos séao
definidos por ruas aterradas e estivas de acesso
as casas, ambas sobre areas de varzea. A
disposicdo desses eixos € predominantemente
norte e sul, ou seja, partem da area consolidada
e se estendem na direcao do rio Jacarequara.

A localidade da Chicolandia (setor nao
consolidado) representa, segundo Alencar e
Ribeiro (2015), a area mais critica referente a
infraestrutura urbana do bairro, em especial a
servigcos basicos como acesso a agua. Outros
servigos basicos também nao sdo ofertados para
esta parte da “invasao” do bairro, tais como
esgoto sanitario e paisagismo, desta forma nao
fazendo parte do cotidiano da populagao. Além
disso, o setor ndo consolidado, caracteriza-se
pelo padrédo de construgdo de baixa renda,
sobretudo, por palafitas de madeira e frequéncia
dos alagamentos (RIBEIRO E FRANGCA, 2014).
Tal espacializacdo do bairro de Algodoal em
areas consolidadas e nao consolidadas somam
ur?a area total de aproximadamente 735.862,145
m~.

Por localizar-se em uma regido
geograficamente favorecida, as margens do rio
Maratauira ou Meruu, pode-se chegar ao
municipio utilizando este rio como hidrovia,
circunstancia esta que é vivida praticamente
todos os dias pelos ribeirinhos que vivem nas
ilhas da cidade e dependem do rio para chegar
até ela. Como o bairro de Algodoal também fica
as margens do rio, esta via de transporte
também é utilizada por alguns moradores. A
Figura 1 apresenta a localizagdo do bairro no
municipio de Abaetetuba.

Desta forma, fora realizado um novo
dimensionamento do sistema de abastecimento
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de agua para o bairro de Algodoal, no municipio
de Abaetetuba — PA, com foco na rede de
distribuicao, utilizando o método Hardy-Cross,
buscando ampliar a rede e melhorar a qualidade
e quantidade de &gua que chega nas
residéncias, para tornar este mais eficiente e
abrangente a populagéo local. Com isso, busca-
se suprir, de forma adequada, a demanda por
agua encanada de qualidade, a qual é muito alta
devido a falta de rede de distribuicdo em parte do
bairro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. . Caracterizacido da Area de Estudo
‘ A cidade de Abaetetuba, segundo dados
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), fica
localizada a 60 km a sudoeste da capital Belém.
Sua é4rea de unidade territorial € de
aproximadamente 1.610,6 km?® e possui 14
bairros sendo estes: Sao Lourenco, Francilandia,
Centro, Aviagdo, Sao Sebastido, Cristo
Redentor, Sao José, Sao Jodo, Sdo Domingos
de Angélica, Santa Rosa, Mutirdo, Santa Clara,
Castanhal e Algodoal, o qual é a area de
interesse deste estudo. Atualmente, o municipio
€ composto pelo centro urbano da cidade de
Abaetetuba e pelo distrito de Vila de Beja. A
Figura 2 identifica a localizagdo do municipio.

““]ABAETETUBA

Figura 2. Mapa de localizagdo do municipio de
Abaetetuba.
Fonte: BARROS & SILVA, 2013.

Abaetetuba, segundo o censo do IBGE
(2010) possuia uma populacao de
aproximadamente 141.100 habitantes, sendo

que dessas 82.998 sao residentes da area
urbana e 58.102 estédo alocados na area rural do
municipio. Tais aspectos levam o municipio a ser
considerado um dos dez maiores do estado do
Para, em relacao ao niumero de residentes.

Como anteriormente mencionado, o
bairro de Algodoal é o mais populoso do
municipio, que contava, no ano de 2010, com
uma populacdo de 12.383 habitantes. Tal
populacao deste bairro representa 8,78% do total
de habitantes do municipio de Abaetetuba e
cerca de 14,9% da populacao residente na area
urbana do municipio.

O principal rio do municipio de
Abaetetuba é o Rio Pard, que € o limite natural, a
noroeste, com 0s municipios de Muana e Ponta
de Pedras. Nesse rio, se destacam dezenas de
ilhas, tais como: Urubuéua, Sirituba, Capim,
Compopema, entre outras. Importante, também,
€ o rio Abaeté que banha a sede do Municipio e
desagua na baia do Capim. Outros rios que
desaguam na baia do Capim sdo: Guajara de
Beja, Arapiranga de Beja e o Arienga, este ultimo
fazendo limite com Barcarena, a nordeste.
Destaca-se, ainda, o rio Itanambuca, que serve
de limite natural, a sudoeste, com 0 municipio de
Iguarapé-Miri (MEDEIROS, 2012).

2.2. Parametros Genéricos e Critério Basicos de
Projecéao

Foram utilizados os critérios e parametros
contidos nas principais normas da Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), voltados
para a elaboracao de sistemas de abastecimento
de agua, as quais descrevem 0 processo de
desenvolvimento deste tipo de projeto, desde
sua captacao até a distribuicdo. Estas sdo: NBR
12211/92 (Estudos de concepcado de sistemas
publicos de abastecimento de agua); NBR
12212/92 (Projeto de pogo para captagao de
agua subterranea), NBR 12215/91 (Projeto de
Adutora de Agua para Abastecimento Publico),
NBR 12218/94 (Projeto de rede de distribuigao
de agua para abastecimento publico) entre
outras. Ressalta-se que também foram utilizados
documentos complementares no
desenvolvimento do sistema proposto.

2.3. Calculo de Estimativa Populacional

Buscou-se primeiramente fazer uma
estimativa do seu crescimento populacional, em
funcdo do tempo de alcance do projeto. Desta
forma, o calculo foi iniciado para um tempo “ty”

PERIODICO TCHE QUIMICA « www.periodico.tchequimica.com « Vol. 15 N. 30.
+ ISSN 1806-0374 (impresso) * ISSN 1806-9827 (CD-ROM) « ISSN 2179-0302 (meio eletronico)

© 2018. Porto Alegre, RS. Brasil

349



igual ao ano de 2017 e término no ano de 2037,
contabilizando 20 anos. A populacado estimada
até 2037 teve o ano de 2017 como ano base
(inicial). Foi utilizado como ferramenta de célculo
o Método de Crescimento Geométrico, através
da Equacao 1:

Pl — P() x q(()Anol—Anoo)

(Eq. 1)
Onde:

P, = Populacdo final; Py = Populagdo do ano
Base; qo = Taxa de crescimento anual; Ano; =
Ano final; Anog = Ano Base;

A taxa de crescimento anual (qo) da area
urbana de Abaetetuba, de 2000 a 2010, foi de
1,61% ao ano. Para o calculo dessa taxa é
necessario ter informacdes sobre a populagao de
Abaetetuba avaliada nos censos do IBGE no ano
de 2000, que era de 70.752 habitantes, e de
2010, que era de 82.998 habitantes.

Através  dos  calculos  realizados,
encontrou-se uma populagao final do bairro de
Algodoal para abastecimento igual a 19.055
habitantes para o ano de 2037, assim como
demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1.Apresentagéo da projecao populacional
do bairro de Algodoal até 2037.

BAIRRO ALGODOAL
Ano 2010 2017 2027 2037
Populagédo | 12.383| 13.847 | 16.244 | 19.055

Fonte: Autores, 2017.

2.4. Parametros de Projeto

Segundo a NBR 12218/1994, os critérios
principais a serem seguidos e observados no
momento de desenvolvimento de um projeto de
rede de abastecimento de agua sao: Diametro
minimo para tubulagdo: 50 mm; pressao
dindmica minima: 10,00 mca (necessaria para
que a agua alcance o0s reservatorios
domiciliares); pressao estatica maxima: 50,00
mca (necessaria para garantir a resisténcia da
tubulacbes e controle de perdas de &gua);
material da tubulagdo: tubos de ferro fundido,
revestido de argamassa de cimento; rugosidade
das paredes da tubulacdo (C): 130 (para tubos
de ferro fundido, revestido de argamassa de
cimento).

2.5. Metodologia Para Dimensionamento da Rede
de Distribuicao

O método utilizado para realizar o
desenvolvimento do projeto de rede de
distribuicdo de agua foi o Método Hardy-Cross,
utilizando o principio de redes malhadas que
demandam calculos mais complexos ja que
possuem circuitos fechados (anéis). Este método
foi desenvolvido em 1936 e é bastante utilizado
ainda hoje por possibilitar o desenvolvimento
manual dos calculos de maneira simples além de
ser provido de significado fisico que facilita a
andlise dos resultados intermediarios. Ele é
aplicado principalmente para o dimensionamento
de condutos principais de rede malhada
(TSUTIYA, 2006). A Figura 3 exemplifica um
modelo de rede malhada.

Para a NBR 12218/1994 (Projeto de Rede
de Distribuicdo de Agua para Abastecimento
Publico), o dimensionamento das redes
malhadas deve ser realizado por meio de
métodos de calculos iterativos, o0s quais
garantam residuos méaximos de 0,1 L/s para
vazao e de 0,5 kPa de carga piezométrica.

2211 02

iy 300 o 200
1 L= 600 2 L=200 3
RESERVATORIO
8|8 §|8 g|8
s win w|
45218 25fls 18 2fs
L =600 L= 200

4 2100 5 # 100 8

Figura 3. Rede malhada de distribuicdo de
agua.
Fonte: TSUTIYA, 2006.

Para determinar as perdas de carga nos
trechos da rede de distribuicdo de agua se
utilizou-se a férmula de Hazen-Williams para o
célculo, sendo apresentada na Equacado 2
abaixo:

Hi=10,643 x Q"® x C"%x D*¥ x L (Eq. 2)
Onde H; = Perda de carga (m); Q= Vazao do
trecho (m%s); C = Coeficiente de Hazen-
Williams; D = Didametro (m); L = Comprimento do
trecho (m).
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Para o dimensionamento da malha
principal da rede fora utilizado os seguintes
parametros de projeto: Alcance do projeto —
2037; Populagao abastecida projetada (2037) —
19.055; Cota Per Capita — 150 I/hab/dia
(adotado); Coeficiente do dia de maior consumo
— k1 = 1,2 (adotado); Coeficiente da hora de
maior consumo — k1 = 1,5 (adotado); Horas de
funcionamento: 24h; Coeficiente de rugosidade
de Hazen-Willians — C= 130 (tubos de Ferro
Fundido)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema proposto para o bairro de
Algodoal é constituido por captacao, adutora de
agua bruta, estacdo simplificada de tratamento
de agua, sistemas elevatério de agua tratada,
reservagao e rede de distribuigao.

3.1. Captacao

Baseado em estudos hidrol6gicos e
hidrogeoldgicos realizados na regido através de
materiais da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), utilizando a sua
base de dados Sistema de Informagbes de
Aguas Subterraneas (SIAGAS) para obtencao
dos perfis geoldgicos e caracteristicas dos pogos
ja construidos no municipio chegou-se a
conclusdo de que ha grande potencial de
aproveitamento da 4gua subterranea presente no
municipio de Abaetetuba como fonte de
producdo de agua para realizar o abastecimento
do bairro de Algodoal. Desta forma, a captacao
deste recurso sera realizada por meio de um
poco tubular profundo, conforme as normas
presentes na NBR 12212 (Projeto de pogo para
captacao de agua subterraneas).

O poco proposto estara localizado na Rua
José Maria de Manaus (Perpétuo Socorro),
esquina com a Rua Santa Isabel (ou Everaldo
Araujo), em um area que pertence a Companhia
de Saneamento do Para (COSANPA). Tera 145
m de profundidade e didmetro de 300 mm na sua
camara de bombeamento e apdés 47 m de
profundidade sofrera uma redugao para 250 mm.
O seu nivel estdtico é estimado em 5 m de
profundidade em relacdo ao nivel do terreno e o
seu nivel dindmico é estimado em 10,7 m de
profundidade. O poc¢o tubular profundo fora
projetado para atender a uma vazao de 30,556
L/s ou 110 m%h, calculada de acordo com os
critérios de projeto j& mencionados. A bomba
utilizada para captacdo da agua e seu recalque

até a ETA ¢é submersa. Vale ressaltar que tais
valores aqui indicados sao relativos a
necessidade de suprir a demanda de agua pela
populacao do bairro em questdo. Além disso, se
faz  necessério  realizar estudos  mais
aprofundados para a obtengéo da poténcia ideal
para a bomba de captacao.

3.2. Adutora de Agua Bruta (AAB)

Para realizar a adugdo (conducao) de
agua bruta retirada do pocgo foi adotada uma
tubulacdo com didmetro nominal de 250 mm
para conduzir a agua captada até a ETA
simplificada. Esta tubulacao de recalque possui
cerca de 56,5 m de comprimento desde a saida
do pogo até o aerador.

3.3. Estacido de Tratamento de Agua Simplificada

Para o sistema de tratamento de agua foi
proposto uma estacdo simplificada composta
basicamente por um aerador de bandejas,
responsavel pela aeragdo da agua e retengao do
ferro dissolvido; 4 filtros clarificadores de agua
com vazdo de tratamento de 60 m®h para
atender uma demanda até 2037 de
aproximadamente 59,55 L/s (214,38 m3h); um
reservatorio semi-apoiado que possui aplicacao
de cal, cloro e fluor, funcionando como um
tanque de contato. A partir desse reservatério, a
agua €& encaminhada para o reservatério
elevado, de onde vai seguir seu fluxo.

3.4. Estacao Elevatodria de Agua Tratada (EAT)

Ap6s a chegada no reservatério semi-
apoiado, é desenvolvido uma nova linha de
recalque na chamada estagao elevatéria de agua
tratada recalcando esta agua do reservatorio
semi-apoiado de 1404 m3 para o reservatério
elevado de 352 m3 existente na area do
tratamento. Deve ser utilizado um sistema
conjunto de duas bombas (uma reserva)
operando na formade 1 + 1 (reserva).

E necessario que sejam realizados
estudos mais detalhados em relagédo a qual o
tipo de bomba e respectivo motor mais adequado
para atender as especificacdes requeridas.

3.5. Reservacao
Para reservacdo do volume de agua

tratado na ETA que serd posteriormente
distribuido para a populacdo do bairro de
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Algodoal serdo utilizados reservatérios de
montante, tendo suas normas de concepgdo e
operagao orientadas na NBR 12217/94 (Projeto
de reservatério de distribuicdo de agua para
abastecimento publico).

Para determinar o volume armazenado
foram utilizadas recomendacgdes Tsutiya (2006),
o qual prevé o volume armazenado, em metros
cubicos, como sendo 1/3 da vazao de captacgao.
Desse modo, foi determinado o volume total de
armazenamento, para 2027, igual a 1.687,81 m®.
Vale ressaltar que ndo serd incorporado neste
volume a reservacdo de incéndio visto que
durante o processo de dimensionamento deste
reservatorio ja fora utilizado o coeficiente k2 (1,5)
para corrigir o volume reservado que estara apto
a suportar eventual ocorréncia de incéndio.

Fica determinado a utilizacdo de dois
reservatorios dentro dos limites da estacdo de
tratamento de agua, estando um elevado e o
outro semi-apoiado. Por motivos estéticos e
econbémicos o0 reservatorio superior devera
apresentar um volume de armazenamento de
352 m® estando o restante do volume no
reservatério inferior, ou seja, 1404 m® Vale
ressaltar que esses valores ultrapassam os
valores calculados para que se facilitasse o
dimensionamento dos mesmos (diametro).

3.5.1. Dimensionamento dos reservatorios

Objetivando seguir os critérios de
dimensbes econbmicas de construcdo dos
reservatorios, fora utilizada a forma cilindrica de
concreto armado para o superior, o qual teve sua
altura igual a 7 metros e didmetro de 8 metros.
Desta forma, devera comportar
aproximadamente 352 m®. Apés a realizagao dos
célculos para o dimensionamento, chegou-se a
conclusao de que o reservatério elevado deve
possuir cerca de 14 metros de altura em relagao
ao nivel do solo.

Para o reservatério semi-apoiado fora
definido a forma retangular também de concreto
armado, no qual determinou-se que as
dimensbes da base terdo 18 m x 12 m de
comprimento e 3,25 metros de altura para baixo
nivel do terreno e 3,25 metros acima do nivel do
terreno, necessarios para comportar 1404 m3 de
agua.

3.6.Distribuicao

Para o dimensionamento da rede de
distribuicdo de agua no bairro do Algodoal foi
utilizada a configuracéo de rede em malha tendo
area de influéncia sobre todo o bairro. Para a
configuragdo dos anéis principais foram
determinados 26 nés. A divisdo destes nos
formou uma configuracdo de 9 anéis compondo
a rede principal de distribuicdo. Desse modo,
foram desenvolvidas plantas, do bairro em
questao, utilizando o software AutoCAD 2013, a
fim de pontuar especificagbes da rede e sua
configuragao no proéprio bairro.

3.6.1. Rede Principal e Secundaria de Distribuicdao

A rede de distribuigdo devera atender, por
gravidade, toda a area atualmente arborizada e
as areas de expansao prevista, chamada de area
de abrangéncia do bairro.

A malha principal tera seus diametros
variados entre 300 mm a 50 mm e a malha
secundaria terd seu diametro dimensionado de
50 mm.

I. Parametros do Projeto

Para o dimensionamento da malha
principal da rede fora utilizado os seguintes
parametros de distribui¢do:

-Alcance do projeto - 2037
-Populacdo abastecida projetada
19.055

-Cota Per Capita — 150 L/hab.dia
-Coeficiente do dia de maior consumo — k1 =1,2
-Coeficiente da hora de maior consumo — k1 =
1,5

-Horas de funcionamento do sistema de
distribuicdo: 24h

-Coeficiente de rugosidade de Hazen-Willians —
C= 130 (tubos de Ferro Fundido)

(2037) -

I. Calculo da Malha Principal

Para o dimensionamento da malha
principal, utilizou-se o método de Hardy-Cross,
proprio para sistema composto por circuitos
fechados em malha, com a determinacdo das
perdas de carga em cada trecho através da
equacao de Hazen-Willians. Na aplicagdo do
método, utilizaram-se os seguintes dados:

- Area de influéncia dos nos:
- Vazoes Nodais;
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- Comprimento de tubulagdo de cada trecho,
entre 0s nos;
- Coeficiente de rugosidade de Hazen-Willians

Como resultado das iteragées no Hardy-
Cross se tera:

- Perda de carga em cada trecho;

- Vazdes nos trechos;

- Presséao e cota piezométrica nos nés;

- Cota do nivel d’agua nos reservatérios de
distribuicao.

Apoés a realizagé@o dos célculos, utilizando
planilha eletrénica no software Excel 2013,
chegou-se a resultados finais de vazbées em
cada n6 da rede e também dos didmetros
corrigidos em cada trecho da rede.

A seguir, serdo identificadas os valores
obtidos de vazdes e diametros corrigidos através
do método Hardy-Cross, assim como as malhas
utilizadas para o dimensionamento da rede de
distribuicdo de agua, na Tabela 2 e Figura 4,
respectivamente.

Figura 4. Rede malhada de distribuicdo de agua
para o bairro de algodoal — Abaetetuba.

Fonte: Autores, 2017.
Il. Calculo da Malha Secundaria

Para o dimensionamento da malha
secundaria, utilizou-se o método de equivaléncia
das areas, ja que as mesmas estao dentro das
areas de influéncia da malha principal, obtendo
assim a vazao e determinando o diametro
através da tabela de MARTINS 1976. Dessa

forma constatou-se que todos os didmetros
nominais da rede secundaria de distribuicao
serdo de 50 mm, o que aumenta a pressado na
tubulacao, atendendo, dessa forma, as pressdes
minimas estabelecidas pela norma NBR
12218/1994 redigida pela Associagao Brasileira
de Normas Técnicas.

4. CONCLUSOES

A questdo do abastecimento de agua é
um dos assuntos mais centrais no contexto
global, sendo um dos maiores desafios
contemporéaneos o fornecimento de agua em
quantidade e qualidades adequadas,
acompanhando o crescimento populacional em
zonas que apresentam urbanizagdo emergente
como o bairro de Algodoal em Abaetetuba-PA.

Ap6s o planejamento, a concepgcdo e o
dimensionamento realizado neste trabalho,
chegou-se a resultados satisfatérios, visto que
uma vez corretamente dimensionada, a rede de
distribuicdo de agua projetada garante o
atendimento a toda a populagcdo do bairro em
questdo. Tal fato € de grande relevancia para
este trabalho, j4 que grande parte da populagéao
do bairro ndao é atendida pela rede de
abastecimento atual devido esta ndo chegar até
essas pessoas. Dessa forma, essa populagcédo
passaria a receber agua com qualidade e nao
mais tendo que se preocupar em fazer
perfuracdes de pocos subterraneos, ou entdo
utilizar a agua do rio para satisfazer suas
necessidades.
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Figura 1. Localizagdo espacial do bairro de Algodoal, Abaetetubal.
Fonte: Autores, 2017.

Tabela 2. Apresentacdo da dos valores de vazao e diametros corrigidos a partir do método Hardy-
Cross.

Trecho Vazao corrigida no trecho (I/s) Diametro corrigido (m)
1-5 15,25 0,200
5-4 -3,03 0,100
4-3 -3,94 0,100
3-2 -4,21 0,100
21 -5,64 0,150
5-1 -15,25 0,200

1-10 -2,95 0,100
10-9 6,73 0,150
9-6 -5,75 0,150
6-5 -15,94 0,200
9-8 1,45 0,075
8-7 -6,83 0,150
7-6 -8,43 0,150
6-9 5,75 0,150
10-11 28,16 0,200
11-12 2,22 0,100
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12-9 -8,95 0,150
9-10 -6,73 0,150
12-13 -2,40 0,100
13-8 -6,01 0,150

8-9 -1,45 0,075
9-12 8,95 0,150
12-11 -2,22 0,100
11-15 24,22 0,200
15-16 10,53 0,150
16-14 3,45 0,100
14-12 -8,23 0,150
15-17 12,08 0,150
17-18 10,76 0,150
18-19 9,85 0,150
19-20 6,42 0,150
20-21 1,18 0,075
21-16 -4,68 0,100
16-15 -10,53 0,150
14-16 -3,45 0,100
16-21 4,68 0,100
21-24 3,05 0,100
24-23 -0,18 0,050
23-22 -3,56 0,100
22-14 -7,54 0,150
23-24 0,18 0,050
24-26 1,56 0,075
26-25 -0,29 0,050
25-23 -1,50 0,075

Fonte: Autores, 2017.
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