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RESUMO

O presente trabalho faz uma abordagem quantitativa e qualitativa de diversos aspectos
gue influenciam, através do sistema de abastecimento de 4gua, a comunidade residen-
te no bairro Novo Horizonte, localizado no municipio de Barcarena-PA. Primeiramente
foi proposto um estudo operacional tanto da rede existente quanto da rede proposta
pelo presente trabalho, utilizando dois diferentes métodos de dimensionamento, um
tradicional (método do Seccionamento Ficticio), muito utilizado pela maioria dos pro-
jetistas e outro que tem por objetivo dimensionar a rede de forma que proporcione 0
menor custo possivel (método PNL 2000 modificado); avaliando-se a eficacia destes
através do programa simulador EPANET 2.0, no qual se verificou as condigdes de confor-
midade com as normas brasileiras, destacando-se as pressdes e velocidades nos condu-
tos. E, por fim, sdo mostrados os resultados do diagnéstico das condi¢cdes em que se
encontra a populacéo residente no referido bairro, observando-se os aspectos sociais,
econdémicos e ambientais, dando énfase na relagdo existente entre um sistema de abas-
tecimento de agua e a saude individual e coletiva.
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EVALUATION OF METHODS OF DESIGN OF NETWORK OF WATER
SUPPLY AND STUDY OF CONDITIONS OF SANITATION OF
NEIGHBORHOOD IN NEW HORIZON BARCARENA - PA.

ABSTRACT

This paper makes a quantitative and qualitative approach to various aspects that influ-
ence, through a system of water supply, community resident in the neighborhood Novo
Horizonte, located in Barcarena-PA. It was first proposed as an operational review of the
existing network as the network proposed by this study using two different methods of
scaling, a traditional (method of sectioning Dummy), widely used by most designers and
others that aims to scale the network manner that provides the lowest possible cost (NLP
method 2000 modified); evaluating the effectiveness of the program through mortgage
EPANET 2.0, which observed the conditions in accordance with auditing standards, hi-
ghlighting the pressures and velocities in the ducts. Finally the results are shown in the
diagnosis of conditions in which he is the resident population in that district, observing
the social, economic and environmental issues, emphasizing the relationship between a
system of water supply and individual and collective health.

Keywords: Distribution Network Water. Methods Sizing Networks. Hydraulic Simulation.
EPANET 2.0. Environmental Sanitation.

1INTRODUCAO

A escassez de recursos financeiros, sobretudo nas concessionarias publicas de
servicos de saneamento, tem sido o fator limitante para o bom atendimento a popula-
¢ao, por isso, para a alocagdo adequada e racional desses recursos, tornam-se necessa-
rios, estudos de viabilidade econémica e de simulagdes dos possiveis cenarios otimiza-
dos, sobretudo de um sistema de abastecimento de agua.

Com o aumento populacional urbano e a falta de saneamento basico, surge a
necessidade de um gerenciamento racional e integrado dos recursos hidricos, ainda
mais quando 0os mananciais de abastecimento estao cada vez mais distantes dos centros
das cidades em decorréncia da poluicao ocasionada pelos despejos indiscriminados de
residuos liquidos nos corpos hidricos, principalmente nos superficiais. Historicamente,
a distribuicdo de agua potével a populacdo tem se mostrado como um problema cons-
tante, j& que os mananciais estao cada vez mais escassos e nao existem grandes aportes
de recursos financeiros destinados a manutencdo dos mesmos.

Dentro deste contexto, os sistemas de abastecimento de dgua potavel desempe-
nham um importante papel na manutencao da qualidade da 4gua a ser distribuida, e seu
correto dimensionamento proporciona sua durabilidade e confiabilidade. No dimensi-
onamento, por exemplo, de redes de abastecimento de agua, deve-se ponderar todos
os fatores intervenientes que ocasionardo o seu bom funcionamento ao longo dos anos,
umavez que sao responsaveis pelo transporte e distribuicdo de um bem cada vez mais
escasso e essencial (SOARES, 2003).
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No entanto, como as obras de saneamento sdo muito onerosas, um dos objetivos
da engenharia € justamente projetar com seguranca, eficiéncia e viabilidade econémi-
ca, mas muitas vezes isto é ignorado, visando somente a eficiéncia do sistema, negli-
genciando os critérios de seguranca, confiabilidade e custo. Neste contexto, com o
advento da informatica aplicada ao saneamento, melhorou-se bastante nos ultimos
anos no campo das pesquisas de novos métodos e técnicas de projeto, modelagem e
simulagdo dos fenémenos naturais e matematicamente indeterminados, como € o caso
do dimensionamento de redes de abastecimento de dgua, processados com maior faci-
lidade e em menor tempo.

Este trabalho expde os resultados de uma pesquisa operacional simulada, na
qual se utilizou uma metodologia tradicional muito difundida na area de abastecimen-
to de 4gua e outra que gera a melhor solucéo econémica, ainda pouco conhecida pela
maioria dos projetistas. Também sdo objeto desta pesquisa, as condi¢des de sanea-
mento em que a populacéo do bairro Novo Horizonte se encontra. Mensurando-se es-
sas condicdes, poder-se-a diagnosticar com clareza os principais fatores que contribu-
em para a ma qualidade de vida dos moradores do referido bairro.

2 METODOLOGIA UTILIZADA

O presente trabalho foi dividido em 5 ETAPAS, sendo:

e ETAPA 1: Concepcao do sistema para aplicacdo dos métodos de dimensionamento
de rede de abastecimento de agua.

e ETAPA 2: Dimensionamento da rede pelos métodos do Seccionamento Ficticio e PNL
2000 modificado.

= ETAPA 3: Simulacéo hidraulica das redes dimensionadas e a existente, com o auxilio
do software EPANET 2.0.

» ETAPA 4: Comparacéo hidrodindmica da rede, com os resultados gerados na simula-
¢ao com o software EPANET.

« ETAPA5: Avaliagdo das condi¢des do sistema de abastecimento existente, caracteri-
zando as formas de uso da &gua na comunidade, além de se levantar outros aspectos
sociais, econdémicos e ambientais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A area da pesquisa foi o bairro Novo Horizonte, localizado no municipio de Bar-
carena-PA, com aproximadamente 3.600 pessoas, com uma taxa de crescimento popu-
lacional do municipio de 2,7% ao ano (IBGE, 2007). Local constituido basicamente de
residéncias unifamiliares e poucos pontos comerciais.

O sistema de abastecimento de 4gua que se encontra disponivel para o Bairro
Novo Horizonte é administrado pela Prefeitura Municipal de Barcarena, através do 6r-
g&o municipal responsavel pelo abastecimento de 4gua no municipio, a Aguas de Barca-
rena. Este sistema é classificado como simplificado, pois apresenta apenas as seguintes
unidades: manancial, captacédo, aducéo, estacdo elevatoria, reservacao e distribuicdo.
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ETAPA 1.

Os parametros utilizados para a concepgao do sistema e para aplicacdo dos me-
todos de dimensionamento Seccionamento Ficticio e PNL 2000 Modificado da rede de
abastecimento de agua foram os seguintes:

Tabela 1: Parametros adotados no projeto (Seccionamento Ficticio e PNL 2000 Modificado).

PARAMETROS DE PROJETO SECCIONAMENTO PNL 2000
FICTICIO MODIFICADO
Horizonte de Projeto (anos) 20 20
Populacdo Final de Plano (2028) (hab.) 6299 6299
*Demanda especial - Bairro Laranjal (L/s) 43,10 43,10
Consumo per capita (L/hab.dia) 200 200
Coeficiente K1 1,2 12
Coeficiente K2 15 1,35
Vazdo Total de Projeto (L/s) 69,35 69,35
Vazdo Efetiva de Projeto (L/s) 26,25 26,25
Comprimento Total de Rede (m) 3999,80 3999,80
Comprimento de Rede Efetivo(m) 1956,20 1956,20
Vazdo Especifica (L/s.m) 0,0134 -
Area Total (ha) - 0,49
Vazéo Especifica (L/s.ha) - 54,10

*A demanda especial citada na tabela refere-se a vazdo destinada a outro bairro locali-
zado apos o bairro em estudo, que também € abastecido pelo mesmo sistema.

ETAPA 2:

= Dimensionamento pelo Método do Seccionamento Ficticio.

O método do seccionamento ficticio consiste em supor situagdes em uma deter-
minada rede de distribuicdo de agua, onde os trechos da rede serdo seccionados, de
forma que se tenha umassituacao ficticia para sua aplicagdo. Com este método é possivel
dimensionar redes malhadas, transformando-as para redes ramificadas ficticias, verifi-
cando-se as hipdteses dos seccionamentos adotados, confrontando os valores calculados
com condices relacionadas as pressdes resultantes nos pontos de seccionamento pelos
trajetos possiveis da agua da rede ramificada ficticia que devem ter valores aproximados.

Filho (2008) afirma que este método € mais indicado para cidades de peque-
no porte e o dimensionamento consiste na transformacéao de redes em malha em
redes ramificadas com o artificio do seccionamento ficticio em pontos estratégicos
da rede, com a finalidade de se facilitar o processo de calculo e resolugéo do pro-
blema em questao.
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O dimensionamento da rede através deste método foi realizado com o auxi-
lio do Software Excel. E observou-se que todos os elementos preconizados pela
norma NBR 12218 foram obedecidos, a velocidade nos trechos ficou entre os limites
de 0,30 a 3,50 m/s e a pressao minima e maxima entre 10 m.c.a. e 50 m.c.a. respec-
tivamente. Destaca-se também, a cota de soleira do reservatoério elevado que foi
de 16,09 metros de altura.

= Dimensionamento pelo Método PNL 2000 Modificado.

Este método tem como objetivo determinar a solu¢do que proporcione o custo
minimo global, tanto de operacdo quanto de implantagdo do sistema de distribuicdo e
esté baseado nas técnicas de otimizagdo econdmica (GOMES, 2002).

Paraa execucdo do método, faz-se necessaria a utilizacdo de planilhas eletroni-
cas e algoritmo de otimizag&o. A Planilha Excel oferece um suplemento denominado
“SOLVER”, que traz em seu nucleo o algoritmo de otimizacdo GRG2 (Gradiente Reduzido
Generalizado 2), desenvolvido por Lasdon e Warren (1984), e baseia-se na programacéo
ndo linear (PNL), ideal para a solucéo de problemas ndo determinados e que admitam
multiplas solugdes, como € o caso das redes de distribuicdo de agua. A Figura 1 mostra
a janela, em ambiente Windows, do suplemento SOLVER.

Parametros do Solver @

.
Igual a: Omax @mn  Ovalorde: 0 [E

Células variaveis:
$WH16:$W$29 Bl [ Estimer
Submeter as restricdes:

$W16:$4W$29 >=0.1 Adicionar
$x$16:$2%$29 = $v§16:$v$29

Definir célula de destino:

Opghes

Alterar

Redefiniv tudo
Ajuda

A

Excluir

Figura 1: Janela do SOLVER.

O dimensionamento da rede com este método também foi realizado através do
Software Excel, com o auxilio da ferramenta Solver do proprio programa, responséavel
pela minimizag&o do valor do projeto neste trabalho, através de uma funcédo objetiva.

Neste sentido, a fun¢do a ser minimizada durante o processo de célculo é certa-
mente 0 menor valor possivel dentre as vérias solu¢des admitidas para o sistema de
abastecimento de agua em estudo. Além do fator econdémico, foi observado que todas
as restricBes impostas ao dimensionamento foram obedecidas, destacando-se os limi-
tes de velocidade, a continuidade nos nds e a conservagdo da energia nos anéis. As
pressdes ficaram nos limites preestabelecidos e a cota de fundo do reservatorio eleva-
do foi de 34,36 metros, 0 que remete a uma altura, do nivel do solo até a laje de fundo,
de 14,70 metros.
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O método PNL 2000 modificado pode ser aplicado tanto em redes ramificadas
quanto a redes malhadas, sem restri¢cdes de dimensao e extensao de rede.

O método PNL 2000 modificado é devido a uma adaptacéo feita a partir do me-
todo PNL 2000 tradicional (GOMES, 2002), e este também é uma variante do método
Hardy-Cross, no qual os didametros encontrados sdo desdobrados em dois didmetros
comercialmente disponiveis, um imediatamente superior e outro imediatamente infe-
rior ao calculado, no PNL 2000 modificado o diametro encontrado é simplesmente apro-
ximado ao mais adequado disponivel no mercado.

ETAPA 3:

O software utilizado para simulacdo hidraulica das redes de abastecimento de
agua em estudo foi 0 EPANET 2.0, que € um programa de informética de distribuicdo livre
(gratuito) desenvolvido pela USEPA (Environmental Protection Agency of United States).
Este programa permite simular o comportamento hidraulico de sistemas pressurizados
de distribuicao de agua, assim também como possibilita obter valores de vazdo em cada
trecho, da pressdo em cada no e do nivel de &gua nos reservatorios (ROSSMAN, 2000). A
Figura 2 ilustra a janela de trabalho do programa no ambiente Windows.

O EPANET € um simulador das condi¢des reais de funcionamento de um sistema
de abastecimento. Nele podem-se reproduzir com fidelidade todas as partes constitu-
intes do sistema fisico, incluindo vélvulas, bombas, tubulacdes e reservatorios, e tam-
bém as caracteristicas ndo-fisicas, como as demandas nodais, parametros de qualidade
da agua e as caracteristicas peculiares de cada sistema.

|4 EPANET 2 - rede existente completo.net max
Arquivo Edtar Visualzar Projets Relatério Janela Ajuda
DSES XA FNEMIF k [EXPQUH OBHI—~CFNT
| . Mapa da Rede mE =
Presséo Dados Mapa
500 Pt Nis
800 J0 o Pessdo ~|
1000 / g
A 241 Trechos
iz Didmet =l
n
Tempo
Dihmetro 000Hoar x|
S0.00 « »
(e e
10000 pr—
I 15000 eels e
e

1

ezl

Auto-Comprimento Off (13

a 100%  XY: 465865, 79856

Figura 2: Interface do software EPANET 2.0.
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Para a simulag&o hidraulica com este software, foi considerada a situagdo mais
desfavoravel para o perfeito funcionamento da rede, ou seja, admitiu-se 0 consumo
méaximo de dimensionamento e este ocorrera ao final do periodo considerado para o
projeto, ou seja, apos 20 anos de implantagéo do sistema 2028.

- Na simulacéo da rede dimensionada pelo Método do Seccionamento Ficticio
foi observado que a maior pressdo encontrada apos 20 anos, na area do bairro Novo
Horizonte, foi de 14,80 m.c.a., e amenor 10,55 m.c.a. Estando, desta forma, dentro dos
padrdes minimos (10 m.c.a) e maximos (50 m.c.a) estabelecidos pela ABNT. AFigura 3 a
seguir mostra os resultados das pressdes ao longo de toda a rede de abastecimento,
incluindo a rede secundaria.

Press&o
10.00
12.00
14.00
16.00

m

Figura 3: Distribuicao das pressdes (por classes) na rede principal esecundaria dimen-
sionada pelo método do Seccionamento Ficticio.

- Nasimulacdo darede dimensionada pelo Método PNL 2000 Modificado, as pressu-
rizacbes encontradas na rede também mostraram-se satisfatérias. Minimo de 10,10
m.c.a e méximo de 14,60 m.c.a. A Figura 4 a seguir mostra os resultados das pres-
sbes ao longo de toda a rede de abastecimento, incluindo a rede secundaria.
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14.00
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Figura 4: Distribuicdo das pressdes (por classes) na rede principal e secundéria
dimensionada pelo método PNL 2000 modificado.

Observa-se que a pressurizagdo na rede dimensionada pelo método PNL 2000
modificado apresenta-se mais adequada, no sentido de encontrar o dimensionamento
mais econdmico, tendo em vista a adequagao das pressdes proximas ao minimo de 10
m.c.a., uma vez que ocorrerdo menores gastos nos custos de materiais, pois 0 modelo
proporciona ao dimensionamento encontrar os diametros de tubula¢gdes minimos, mas
gue sejam suficientes para suprir as exigéncias do sistema.

- Ja nasimulacéo da rede existente, mostrou que o consumo de final de projeto
esta totalmente fora dos padrées minimos de 10 m.c.a, o que podera deixar o sistema
fragilizado. O resultado esta expresso na Figura 5 a seguir:

Preszao
10.00
12.00
14.00
16.00

M

Figura 5: Distribuicdo das pressdes (por classes) na rede existente
(Consumo de final de plano, 20 anos).
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Observa-se naFigura 6 a seguir, simulada para 10 (dez) anos ap06s aimplantacao
do sistema, que a rede ja estara comprometida, com pressées ao longo da rede abaixo
de 10 m.c.a., indicando a fragilidade do sistema e em pouco tempo ndo conseguira
aduzir a 4gua até aos pontos de consumo, tornando-se insustentavel.

Pressdo
£.00
g.00
10.00
12.00

m

Figura 6: Distribuicdo das pressdes (por classes) na rede existente
(Consumo ap0s dez anos de implantacao do sistema).

Para efeito de constatacdo, simulou-se a rede existente no momento da im-
plantagdo do sistema. O resultado mostrou que pelo menos a rede ndo esta comprome-
tida no inicio da implantacéo, pois as pressdes estdo no primeiro momento dentro do
minimo estabelecido pela ABNT. Na Figura 7 a seguir as pressdes que ocorrem na rede
e podem ser melhor visualizadas.

Presséo
10.00
12.00
14.00
16.00

m

Figura 7: Distribuicdo das pressdes (por classes) na rede existente
(Consumo naimplanta¢édo do sistema).
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ETAPA4:

Nesta etapa serdo apresentadas as comparagdes, tanto hidraulica quanto de
custos. Para a comparacdo hidraulica dos dois métodos de dimensionamento, utilizou-
se as tabelas geradas pelo software EPANET, expressando os valores, para os trechos da
rede, de comprimento, didmetro, vazao, velocidade e perda de carga. Para os nos da
rede foram listados os dados de cota, consumo e pressao. O Quadro 1 a seguir apresenta
a comparacao dos dados referentes aos nos da rede, obtidos pelos dois métodos de
dimensionamento da rede.

METODO DO SECCIONAMENTO METODO PNL 2000 MODIFICADO
FICTICIO
< Consumo | Pressao p Consumo | Pressao
NO Cota (m) (Lis) (m.ca) NO Cota (m) (Lis) (m.c.a.)
No6 2 19.67 0.00 15.94 N6 2 19.67 0.00 14.55
No 3 19.49 0.00 16.00 No 3 19.49 0.00 14.61
No6 4 17.47 0.00 17.40 No6 4 17.47 0.00 16.01
N6 5 18.39 0.00 15.27 Né 5 18.39 0.00 13.88
N6 6 2043 0.00 12.81 N6 6 20.43 0.00 11.42
No 7 17.03 0.30 14.56 No 7 17.03 0.00 13.17
N6 8 13.00 43.10 16.93 N6 8 13.00 43.10 12.27
Né 9 17.15 3.08 14.29 Né 9 17.15 2.06 12.89
No6 10 17.72 2.31 12.27 No 10 17.72 491 11.86
No 11 17.14 1.71 11.68 Né 11 17.14 0.87 12.04
No6 12 17.35 1.60 11.01 No6 12 17.35 2.66 11.49
No 13 17.46 3.75 10.82 No 13 17.46 2.79 10.92
N6 14 17.10 1.26 10.81 N6 14 17.10 2.65 10.31
No 15 16.91 2.91 10.55 No 15 16.91 5.72 10.10
N6 16 13.90 3.96 14.80 N6 16 13.90 2.91 14.60
No 17 15.88 5.36 14.42 No 17 15.88 1.68 13.26
RNV 18 19.66 69.35 16.09 RNV 18 [ 19.66 69.35 14.70

Quadro 1: Comparacao dos dados dos nés da rede pelos dois métodos de
dimensionamento.

O Quadro 2 apresenta a comparacdo das propriedades referentes as tubulacdes,
confrontando os dois métodos de dimensionamento.

METODO DO SECCIONAMENTO FICTICIO METODO PNL 2000 MODIFICADO
Trechos Comprimento | Diametro c Vazédo | Velocidade | Perda de Carga Diametro c Vazdo | Velocidade | Perda de Carga
(m) (mm) (L/s) (m/s) (m/Km) (mm) (Lis) (m/s) (m/Km)

Trecho 2 4370 300 140 | 69.35 0.98 2.84 300 140 | 69.35 0.98 2.84
Trecho 3 215.50 300 140 | 69.35 0.98 2.84 300 140 69.35 0.98 2.84
Trecho 4 428.58 300 140 | 69.35 0.98 2.84 300 140 | 69.35 0.98 284
Irecho 5 147.11 300 140 | 69.35 0.98 2.84 300 140 69.35 0.98 2.84
Trecho 6 580.58 300 140 | 69.35 0.98 2.84 300 140 | 69.35 0.98 284
Trecho 7 579.66 250 140 | 4310 0.88 2.86 200 140 | 43.10 1.37 849
Trecho 8 44 32 200 140 | 2593 083 331 200 140 26.25 084 339
Trecho 9 22933 100 140 | 594 0.76 6.33 150 140 9.27 0.52 2.00
Irecho 10 113.71 5 140 3.63 0.82 10.35 100 140 4.36 0.56 3.98
Trecho 11 141.63 75 140 [ 1.92 0.44 3.19 100 140 349 0.44 237
Trecho 12 96.33 50 140 | 033 0.17 0.88 50 140 0.83 042 4.89
Trecho 13 96.32 75 140 211 048 377 100 140 7.59 097 9.96
Trecho 14 9141 50 140 | 085 0.43 5.01 100 140 4.94 0.63 449
Trecho 15 342.96 75 140 2.06 047 3.63 50 140 0.78 0.40 436
Trecho 16 24766 100 140 | 6.02 0.77 6.50 100 140 3.69 047 263
Trecho 17 185.83 150 140 | 16.91 0.96 6.10 150 140 [ 14.92 0.84 483
Trecho 18 366.81 100 140 553 0.70 554 150 140 9.54 0.54 2.11
Trecho 19 48.38 300 140 | 69.35 0.98 2.84 300 140 | 69.35 0.98 284

Quadro 2: Comparacdo dos dados de tubula¢Bes nos dois métodos de
dimensionamento utilizados.
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Nota-se que € evidente a economia nos diametros das tubula¢ées no método
PNL 2000 modificado em relacéo ao método do seccionamento ficticio, constatando que
realmente o primeiro modelo citado, que foi desenvolvido para dimensionar os siste-
mas de abastecimento de 4gua - especificamente a rede de distribuicdo de agua, com o
objetivo de obter o menor pre¢o — é evidentemente mais eficaz em termos de custos
gue o modelo tradicional, que tem como principal objetivo apenas estar enquadrado
nas pressuriza¢gdes minimas requeridas.

ETAPA5:

Por se tratar de um projeto de saneamento, é imprescindivel que haja um levan-
tamento das condic6es do local onde o projeto esté sendo ou j& foi implantado, com o
objetivo de verificar as caracteristicas locais, e assim propor medidas que possam pro-
porcionar o bem estar dos usuarios, prevenir doengas e proporcionando sade a popu-
lacdo residente.

Neste trabalho, o diagndstico foi procedido através de entrevistas com morado-
res locais. Foram escolhidas 110 residéncias, representando pouco mais de 10% do total
de residéncias do local no ano de 2008 (900 residéncias).

Como resultado destas entrevistas, constatou-se 0s seguintes resultados:

1. O numero médio de habitantes por domicilio no bairro é de 4 habitantes, abaixo da
média anual que é de aproximadamente 5 pessoas;

2. Aproximadamente 49% dos domicilios utilizam apenas o sistema publico de abas-
tecimento de agua para o seu consumo; 11% utilizam apenas sistema particular, ou
seja, pogos particulares; 40% utilizam ambos os sistemas. Desta forma, percebe-se
gue mais da metade das residéncias utilizam sistema particular, pois foi relatada
gue ocorre muita falta de &gua no sistema publico.

3. Nocaso da pressdo d’agua que chega até as torneiras das residéncias que se utili-
zam do sistema publico, quase a metade declarou que a pressao chega forte; 40%
disseram que a pressdo é média e pouco mais de 13% disseram que € fraca e que a
agua nem chega em sua residéncia.

4. Emrelacdo a qualidade da 4gua fornecida pelo sistema publico, os relatos mostra-
ram que a maioria das pessoas encontram-se satisfeitas, pois 70% delas declararam
gue a qualidade da &gua estava boa ou excelente. E 30% estariam insatisfeitas,
declarando regular ou ruim a qualidade da 4gua fornecida.

5. Asocorréncias de doencas de veiculacdo hidrica ja haviam atingido 16% das resi-
déncias, sendo que 50% destes casos teria sido a diarréia.

6. O destino final do esgoto sanitario no bairro é feito em 96,36% dos casos em fossas
particulares, e em 3,54% para outras fontes, como um pequeno cérrego que passa as
proximidades do bairro. E a destinacéo final do lixo foi declarada por 100% dos mora-
dores, cuja coleta € feita regularmente por parte do servico publico municipal.
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Emrelagdo aos resultados das entrevistas expostos anteriormente, é importan-
te ressaltar que ndo é cobrada nenhuma taxa pelo servico pablico de abastecimento de
agua no bairro em estudo, sendo que ndo ha nenhum tratamento da agua bruta subter-
ranea provinda do pogo de 100 metros de profundidade do sistema publico. Além disso,
muitas liga¢des clandestinas de agua também tém comprometido o sistema de abaste-
cimento de agua, o que foi constatado durante a pesquisa in loco.

4 CONCLUSOES/RECOMENDACOES
A partir dos resultados encontrados durante este trabalho, pode-se concluir que:

« O meétodo do Seccionamento Ficticio resultou em um dimensionamento satisfatorio
do ponto de vista hidraulico, atendendo a todos os requisitos das normas brasileiras,
no entanto, apresentaram dimensionamentos menos viaveis economicamente, em
termos de diametro das tubulacdes, acarretando maiores custos com materiais.

« Ometodo PNL 2000 modificado mostrou-se como uma boa alternativa para o dimen-
sionamento econémico, proporcionando uma economia consideravel em materiais,
se comparado com o0 método do Seccionamento Ficticio e sua simulagdo ndo acusou
nenhuma anormalidade.

« Arede que foi implantada pela companhia apresenta sérios problemas operacionais,
comprovados na simulacéo e na visita de campo, caracterizando-se a fragilidade da
mesma.

» Os softwares Excel e EPANET sdo excelentes programas e minimizam consideravel-
mente o tempo de projeto, permitindo analisar diversos cenarios e auxiliando no
processo decisorio da escolha do sistema mais econdmico e confiavel.

» A populacdo do bairro Novo Horizonte estd, em geral, satisfeita com o sistema de
abastecimento de 4gua, no que diz respeito a quantidade e qualidade da agua forne-
cida.

- Para melhorar as condi¢des de fornecimento e qualidade da 4gua fornecida, reco-
mendam-se:

 Investir no sistema existente, implantando pelo menos o tratamento bioldgico de
cloragéo.

« Investir na rede de distribuicdo, trocando determinados trechos de tubulacdes por
diametros maiores, a fim de se aumentar a pressado na rede.

< Consertar vazamentos existentes na rede e nos cavaletes das residéncias, constata-
dos nas visitas in loco.
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