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1 INTRODUGAO

Cotipora esta localizada na microregido de Caxias do Sul, conta
com 3.838 habitantes, destes 56 % residem na zona urbana e 44% na
zona rural com predominancia de pequenas propriedades. A economia
da zona rural do municipio é baseada na agricultura, com destaque
para a cultura de uva e milho. Como © municipio tem uma extensdo
rural significativa, este municipio pretende firmar Convénio, com
objetivo de desenvolver agado conjunta com o Governo Federal, por
meio do Ministério da Saude para o fornecimento de agua potavel a
familias de comunidades rurais de Cotipord. Com a implantagéo de
sistemas de abastecimento de agua potavel, espera-se diminuir 0s
indices de doengas e agravos ocasionados pela agua imprépria

consumida pelas familias.

Sendo assim, a Administragao Municipal preocupada com a
precariedade da situagao de abastecimento de agua potavel no interior
do Municipio € baseada em prioridade de investimentos, propoée o
projeto de construgao sistema de abastecimento e agua potavel, na
localidade de Caravaggio, para o plano inicial prevendo o atendimento

de 23 (vinte e trés) familias.
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2 MEMORIAL DESCRITIVO

2.1.1 Localizagdo da Area de Intervengédo
A localidade de Caravaggio esta situada no municipio de
Cotipora, e a sua localizacdo em relagao ao centro urbano €

demonstrada na
Figura 1 — Localizagao de Caravaggio no municipio de Cotipord
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2.1.2 Caracteristicas Fisicas da Regido em Estudo
As principais informagoes referentes ao municipio encontram-se na

Tabela 1.

Data de Fundagdo 12/05/1982
Distancia a Porto Alegre (km) 160
Vias de acesso BR386
Populagdo estimada (2020) 3.838
Populagdo no ditimo censo (201 0) 3.917
Taxa de crescimento (10 anos) -2,02%
Densidade Populacional (hab/km?) 22,72
Média de Moradores por domicilio 3,08
Regido Microrregiao de Caxias do Sul
Bento Gongalves, Fagundes Varela, Dois
Municipios Limitrofes Lajeados, Sdo Valentim do Sul e
Veranopolis

2.1.3 Caracterizagdo dos Sistemas de Esgotamento Sanitdrio e de
Drenagem Pluvial Existente

Na maioria das casas parte das casas possui banheiros que
destinam os residuos para sumidouros, alguns passam pofr tanque
séptico, porém, ndo ha rede de esgoto coletiva. As solugbes sdo
individuais.

A drenagem ocorre por infiltragao no solo ou escoamento
superficial, em alguns pontos criticos, nas estradas, ha travessias com

tubos de concreto.
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A populagao estimada pelo IBGE para o municipio de Cotipora foi

de 3.838 habitantes para 0 ano de 2020. Consta na Tabela 2 dados

demogréficos do municipio de Cotipora.

Descrigédo N° de pessoas
Populagao residente 3.917
Populagdo residente urbana 2217
Populagdo residente rural 1621
: ’cng;;;I{s;a.tano adequado | 85.4 %
: AI"D—().;—I.Z;;;’; ::Ie was pubhcas o ~‘6 6_5”6/" -
Rl byl e . = S% .

Urbanizagao de vias publicas

Fonte: IBGE.

2.1.5 Identificagdo de Grandes Consumidores

Na Localidade de Caravaggio ndo ha grandes consumidores de

agua. O sistema de abastecimento de agua sera, prioritariamente, para

o abastecimento humano.

2.1.6 Responsabilidade Pela Gesta

o do Sistema

A responsabilidade da gestdo do sistema de abastecimento de

agua na localidade de Caravaggio sera da Prefeitura Municipal.

A concepgao do projeto prevé
concessionaria (Corsan), em ponto

disponivel de 45 m.c.a.

a conexao do sistema existente da

de tomada com cota 567 e pressao
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e trecho dos ramais

A agua sera distribuida por gravidade
onforme

prediais para as residéncias da populagao a ser beneficiada, ¢

representagao esquematica na Figura 2.

Legends

Caravagglo

.
Google Earth
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2.2.1 Delimitagao da Area do Projeto

O projeto limita-se a atender a localidade de Caravaggio.

2.2.2 Levantamento Topogréfico da Area de Projeto
Para a implantagado da rede e locagao do reservatorio foi feito o

levantamento topografico com o uso do Gps Garmim.

2.2.3 Estudos da Projegdo Populacional
Com a inexisténcia de dados historicos especificos da populagao
da Localidade de Caravaggio, utilizaremos a taxa de 1% ao ano, visto

que, empiricamente, ndo ha crescimento significativo.

O projeto apresentado prevé o atendimento de 23 familias.
Embora os dados obtidos no censo do IBGE, que estima uma taxa de
ocupacgdo média de 3 habitantes por residéncia para o municipio de
Cotipora, para fins de projeto sera utilizada uma taxa de ocupagao de
5 habitantes por residéncia, totalizando uma populagédo de calculo de
115 habitantes.

A majoragdo na populagao de projeto também pode ser
entendida como as perdas projetadas para o sistema.

Para fim de plano teremos uma populagdo de projeto (Pproy)
estimada em 115 habitantes, de acordo com uma projecao

populacional, conforme célculo.

b

2.2.4 Consumo Per Capita e Vazdes de Dimensionamento
O consumo per capita é a quantidade de agua utilizada por dia,

em média, por um habitante, expresso em litros por habitante e por
dia.
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Em locais servidos por sistema publico de abastecimento, o
consumo per capita é obtido da divisdo da quantidade de agua
produzida durante o ano, por 365, e o resultado multiplicado pelo
nimero de economias domiciliares e pela densidade média por
residéncia, de acordo com a Eguagdo 01 - Consumo efetivo per capita
para ¢ sistema publico

volume produzido anualmente
365. economias domiciliares. densidade

q—r

Heller e Padua (2006, p. 140) recomendam a utilizagdo de um
consumo - -~ i entre 90 e 140 Litros/hab.dia) para povoados
rurais analogos ao projeto em questao.

A Localidade de Caravaggio nao dispde de registros e dados que

permitam a utilizagdo dafguagdo 07 - Consumo efetlivo ser capita - pi

5 ssema punico para o célculo do consumo per capita. Além disso, nao
existem na regido outras comunidades que possam ser utilizadas como
parametro nesta etapa do projeto. Portanto, foi considerado uma
demanda total para o sistema de 21.000 litros/dia, os quais, cotejados
a populagdo de calculo projetada, atingiria um consumo .= . = de
150 I/hab.dia para a elaboragdo deste projeto, englobando as perdas

estimadas para o sistema.

A NBR 12.218 - Projeto de Rede de Distribuigcdo de Agua para
Abastecimento Publico, estabelece que, quando da inexisténcia de
dados histéricos de consumo, sejam empregados para os coeficientes
k1, k2 e k3, os valores de 1,2; 1,5 e 0,5 respectivamente.

No célculo das vazdes de consumo, apresentados na Tabela 3
foi adotado para o projeto a vazao de consumo de 0,9 m3/h, para fins
de dimensionamento e atendimento das premissas de velocidade e

pressdo na rede.
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As férmulas e parametros utilizados no calculo estdo descritos
a seqguir:

Vazdo maxima diaria (Quo) dada em l/dia:
Q, - 140150
Q. - 21.000 litros/dia
Qup - 21 000+ 1.2

Qup ~ 25 200 litros/dia
Vazédo de consumo (Q ) dada em m?/h, considerando as

24 horas diarias:

Qup
Qconsumo m

25 200

Qconsume —1'65'-2‘2' 1.05 mi/hora

Populagdo (hab) Quo (1/dia) Qconsumo (m?/h)
140 25.200 1,05

2.2.5 Custo de Operagdo e Manutengdo
O custo de operagdo e manutencdo sera calculado pelo
departamento de agua da Prefeitura, a qual fara a cobranga em conta

especifica entregue aos usuarios.

2.3.1 Ponto de Tomada
O sistema prevé a conexdo ao sistema de abastecimento

existente, operado pela Corsan, em ponto de tomada com cota

topogréfica, de 567 metros, e pressao disponivel de 45 m.c.a.

11 ¢
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2.3.2 Rede de Distribuigao

A rede de distribuicdo dimensionada para a Localidade de
Caravaggio alcanga 2.572metros de extensao total, e utiliza tubulagdes
em PEAD no diametro comercial de 50 mm.

A Norma Brasileira NBR 12218 estabelece os procedimentos
para a elaboragdo de projetos de rede de distribuicdo de agua para
abastecimento publico, cujo dimensionamento devera determinar as
pressdes de servigo, os diametros, as velocidades e perdas de carga.

A pressdo estatica maxima nas tubula¢des distribuidoras deve
ser de 40 m.c.a., podendo chegar a 50 m.c.a. em regibes com
topografia acidentada, e a pressdo dinamica minima, de 10 m.c.a.

0O diametro nominal minimo dos condutos secundarios
estabelecido é de 50 mm, no entanto, a norma admite excegao, desde
que tecnicamente justificada.

Nesse mesmo sentido, a norma estabelece que devem ser
evitadas velocidades minimas inferiores a 0,40 m/s, admitindo
excecdo, desde que justificada tecnicamente.

0 dimensionamento hidraulico € um processo iterativo, com 0sS
parametros de controle inter-relacionados. Assim, o cumprimento da
exigéncia normativa no que tange a uma velocidade minima de
escoamento de 0,40 m/s, associada a exigéncia do diametro minimo
de 50 mm, somente sera admitida hidraulicamente para vazdes
superiores a 0,7854 |/s, ou seja, superior a 2.828 litros por hora.

Neste contexto, em pequenos sistemas de abastecimento de
agua com vazodes inferiores a citada, como ocorre no presente caso,
caberd ao projetista a justificativa técnica pelo ndo atendimento de

uma das duas condicionantes normativas.
O diametro minimo de 50 mm, determinado pela norma, esta

relacionado a possibilidade de futura ampliagdo do sistema, situagao

Prefeitura Municipal de Cotipora
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frequentemente observada com o prolongamento dos contornos da
area urbana das cidades.

Por outro lado, a restricdo de velocidade minima objetiva a
manutencdo da qualidade da dgua tratada, minimizando o periodo de
residéncia da agua no interior das tubulagbes, que € diretamente
proporcional ao decaimento do cloro.

A profundidade em relagédo ao solo de implantagéo da tubulagao
é de 100 cm, e, portanto, ha a necessidade de se escavar e reaterrar

a area por onde passa a rede de distribuigao.

2.3.3 Ligagdes Domiciliares
Os ramais prediais serdo em material PEAD 20 mm, 0s quais
levardo a agua proveniente da rede de distribuicdo principal aos

reservatorios existentes nas residéncias, para a totalidade dos 23 lotes.

3 MEMORIA DE CALCULO

Tabela 3 - Vazoes e Velocidades

. Extensdo Diametro N6 Vazao (Ifs) Velocidade {(m/s)

{m) Int. (mm) Mo Inicial No Final Maxima Minima Maxima Minima
Ti 194 40,8 P.T. VRP1 0,4375 0,1215 0,33 0,09
T2 464 40,8 VRP1 N1 0,4375 0,1215 0,33 0,09
T3 238 40,8 N1 PRV-5 0,2473 0,0687 0,19 0,05
T4 374 40,8 PRV-5 N2 0,2473 0,0687 0,19 0,05
TS 984 40,8 N2 VRP2 0,1902 0,0528 0,15 0,04
T6 318 40,8 VRP2 N3 0,1802 0,0528 0,15 0,04




ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
Prefeitura Municipal de Cotipora

i 7 ¥z f y % B v a1y
FEEdddAd §E04 € Fidlidd i,

Tabela 4 - Pressées

Né

N1
N2
N3

Cota (m)

520,51
509,27
490,00

Carga Hidraulica {m) Pressdo{m.c.a.)
Maxima Minima Maxima Minima
559,83 557,90 39,2 32.3
536,13 535,59 26,8 26,3
529,99 529,71 39:9 39,6

A revisdo realizada no ano de 2017 na NBR-12218 - Projeto de

rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico, passou a

exigir, como atividades necessarias ao desenvolvimento do projeto, a

realizacdo de simulagdes hidrdulicas considerando os principais

cenarios com calibragdo e validagdo do sistema proposto. Os resultados

das simulacdes devem apresentar as caracteristicas operacionais das

principais unidades do sistema de distribuigao.

Considerando que o objetivo das simulagbes é atestar o seu

funcionamento em diferentes cenarios, estabeleceu-se trés patamares

de demanda residencial, ao qual ja estdo consideradas as perdas reais

e aparentes do sistema, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 - Cenarios de Simulagdo

Cenario Consumo Diario Maximo (Litro/dia)
Cenario 1 21.000 litros / dia
Cenario 2 46.000 litros / dia

A norma estabelece, na hipotese da inexisténcia de dados

efetivamente observados na localidade, a utilizagdo dos coeficientes de

variabilidade maxima (k2) de 1,5, e o de variabilidade minima (k3)

igual a 0,5.
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A utilizagdo do coeficiente k3 objetiva a analise da variabilidade
da pressdo maxima noturna.
O padrdo de variabilidade horéria da demanda ao longo do dia

utilizada na simulagao é apresentado na Figura 3.
Figura 3 - Padrao de variabilidade horaria da demanda

Haourly Hydraulic Pattern
Padrao de demandaresidencial

1,259 l

Multipher

3,060 2,500 S,000 7.500 10.000 12,500 15,309 17,803 29,0C%

Time {(hours
0 periodo de simulagdo foi de 03 (trés) dias, sendo que no
segundo dia foi aplicado o coeficiente diario de maior variabilidade (k1)
de 1,2.
A Figura 4 apresenta a variagdo da velocidade ao longo do
periodo simulado em cada um dos cenarios no trecho denominado TO1
situado a partir do reservatorio, sendo, portanto, a tubulagao de maior

vazao do sistema.
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A norma estabelece que devem ser evitadas velocidades
inferiores a 0,40 m/s, no entanto, por outro lado também restringe a
utilizacdo do diametro minimo de 50 mm.

Os resultados obtidos demonstram que mesmo com 0 sistema
projetado admite a expansdo da demanda em até 50% do sistema

previsto pela populagéo de calculo.

4 ESPECIFICAGOES TECNICAS

As especificacées técnicas, descritas a seguir, identificam os
materiais utilizados durante a execu¢do do projeto de sistema de
abastecimento de dagua, bem como expde os dados técnicos
pertinentes de cada material necessarios para a construgdo, operagao

e manutengdo do sistema.

O material para a tubulagdo da rede é o PEAD (Polietilento de
Alta Densidade), o qual a norma de referéncia é a NBR 15561/2007

“Sistemas para distribuigdo e adugdo de agua e transporte de esgoto

Prefeitura Municipal de Cotipora
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sanitdrio sob pressdo - Requisitos para tubos de polietileno PE 80 e PE

100", com versdo corrigida em 2011.

4.1.1 Caracteristicas dos Tubos em Polietileno de Alta Densidade
(PEAD):

e Peso especifico: 0,945 a 0,962 g/cm?;

e Modulo de Elasticidade (PE 80): 9.000 kgf/cm? a 12.000
kgf/cm?;

e Rugosidade: Coeficiente C - 150 (Hazen-Williams);

o Alta resisténcia ao impacto e a maioria dos agentes

quimicos;
e Atdxico e baixo efeito de incrustagao.

Os tubos em PEAD também sdo de facil manuseio e instalagéo,
visto que permite a utilizagdo de juntas mecanicas, tanto entre
matérias de mesma natureza, quanto entre materiais de natureza
distinta: devido ao baixo peso especifico e a alta flexibilidade para o
transporte e manuseio; e ao baixo indice de rugosidade no interior dos
tubos, auxiliando na eficiéncia hidraulica.

O projeto proposto para a localidade utiliza, para o sistema de
aducdo da agua bombeada, tubulagdo em PEAD PE 80 com os
seguintes valores de dimensionamento:

e Pressdo Nominal (PN) 12,5;

e Diametro Nominal (DN) 50 mm;
e Peso Médio 0.782 kg/m.

Além da tubulacgdo, sdo utilizadas também juntas em PEAD para
direcionamento multilateral da tubulagado, que sdo as curvas e os tes.

Dependendo de cada Projeto, podem ser utilizadas curvas, ou ‘joelhos’,

de 45°, 90° e 30°; tés, ou forquilhas, simples ou duplas, de 45° e 90°.

17 /&7
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Os tubos de PE podem ser unidas através de soldagem ou juntas
mecéanicas. Dentre os métodos de soldagem temos:

e Soldagem por termofusédo: de topo, soquete ou sela;
e Soldagem por eletrofusdo: tipo luva e sela;

e Juntas mecanicas: conexdes de compressado, colares de

tomada, colarinho/flange, juntas de transi¢do PE x Ago.

Cada um destes sistemas oferece um conjunto de pegas, ou
conexdes, para curvas, derivagdes, tés, redugdes, etc.
Para o projeto foi estipulado o uso da soldagem por eletrofuséo,

objetivando o controle e diminui¢ao de perdas.

A ligagado domiciliar deverd ser de PEAD 20 mm implantada da
rede de distribuigdo até a unidade familiar.
Juntamente com o ramal sera instalada uma unidade de

medicdo e controle (UMC), mais conhecida como hidréometro.

0 numero de ligacdes domiciliares esta diretamente relacionado

ao numero de familias residentes na localidade.

Apds o ramal predial, segue-se pela unidade de medigdo para
compor a ligagdo predial. E um conjunto de pegas que eleva a
tubulacdo para medicdo da vazdo e transigcdo para a rede da unidade
familiar. Esta unidade também ¢é composta pelo hidrometro, um

aparelho de obrigatoriedade para usuarios consorciado da rede publica
de agua utilizada para medir consumo de agua na residencia.

o

18 g}’
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4.3.1 Hidrometro -~ (Unidade de Medigdo e Controle - UMC)

O hidrometro é um instrumento de medicdo volumétrica,
destinado a medir continuamente, memorizar e mostrar o volume de
agua captado. Existem dois tipos de hidroOmetros, os volumétricos e
velocimetros, este ultimo proposto pelo projeto visto a capacidade de
medir em vazdoes mais altas, apesar de nao apresentar a mesma
precisdo que o hidrometro volumétrico. Deve ser especificada a faixa
de vazdo - vazdo maxima e vazdo minima - em que o hidrémetro ira
trabalhar, de modo a prever a precisdo de leitura com valores de erros
admissiveis. No caso deste equipamento, o qual pertence a adutora
onde a medigao de agua é individualizada, devera atender a uma

determinada vazado instantanea variavel.

0O equipamento deve ser submetido a testes de ensaio
hidrostatico da Portaria do INMETRO n° 246, onde também séo
avaliados os valores de perda e carga geradas pelo hidrometro. A
empresa fornecedora do hidrometro e responsavel pelo detalhamento
e a especificagdo técnica do equipamento, bem como os cuidados e

requisitos exigidos por este equipamento.

5. Sistema de abastecimento existente

A rede a ser construida serd ligada no sistema de distribuicio da CORSAN. A

Concessiondria sera responsavel pela operagdo e manuten¢io da Rede.

7

O sistema de abastecimento da CORSAN na cidade de Cotipord é composto de

barragem de captacdo d’ 4gua, adutora até ETA (Estacdo de Tratamento de Agua),

Reservatorios e distribuicdo. Considerando o consumo para a rede ndo havera

reservagao.
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A seguir relatério fotografico do sistema de tratamento e abastecimento da
CORSAN.

Sistema de Captagdo d’ Agua ETA (Estagdo de Tratamento de Agua)
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6. Consideracgdes finais

Quanto as entradas de 4gua serdo consideradas a derivagdo do ramal principal de
Tubo PEAD 50 mm com Tubo PEAD 20 mm até o cavalete de medigio. Estes serdo locados
pela fiscalizagdo, conforme o andamento da rede. A locagdo levara em conta o melhor
posicionamento para leitura, a protegdo ao vandalismo e a possiveis acidentes. O cavalete

No or¢amento como “ramal predial” se refere a derivagdo do ramal de PEAD de 50
mm com tubo em PEAD 20 mm junta soldada a eletro fusdo na luva, até o cavalete de
medi¢do. O item “ Ligacdo de rede ao ramal de 20 mm” consiste nos equipamentos para a
derivagdo do ramal predial instalados no tubo de PEAD 50 mm.

Para calculo de aterro foi utilizado uma largura de vala de 0,60 metros e uma
profundidade de 1,00 metro considerando varia¢des. O tubo devera ser ter ao menos 0,60
metros de cobrimento a partir da geratriz.

O desmonte de rocha foi estipulado em quantidade. Caso seja necessério desmonte
maior que o previsto sera aditado ou executado pelo municipio. Da mesma forma se houver
menos volume executado que o previsto, serd suprimido a quantidade deste item.

Os materiais deverdo ser de boa qualidade, conforme as normas vigentes e
especificagdes em planilha.

O recobrimento devera ser feito com solo livre de pedregulhos ou entulhos que
possam danificar o tubo. O nivelamento da pista com moto niveladora e compactagdo com
rolo apds o Reaterro de vala serd feito pelo Municipio. A empresa devera realizar o
Reaterro de vala compactando o solo até o nivel da via.

A Fiscalizagdo fornecera didrio de obras e fara as medi¢des in loco conforme o
andamento da obra. Também, se julgar necessario, a Fiscalizagdo podera pedir notas fiscais

comprovando a qualidade dos produtos.
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Cotipor3, 10 de maio de 2022.
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