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PROPOSTA DE PROJETO DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
PARA O BAIRRO DO PANTANAL DA CIDADE DO ACARA - PARA

RESUMO

A disponibilidade hidrica, de maneira quantitativa e qualitativamente justa, tem cada vez mais convergido para
a centralidade das preocupagdes do mundo e das discussdes em conferencias internacionais que debatem a
sustentabilidade deste recurso limitado. N&o por acaso, um dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
da ONU ¢ “assegurar a disponibilidade e gestdo sustentdvel da agua e saneamento para todas e todos”, este
objetivo em especifico visa unir os diversos atores sociais do mundo, dispostos a proteger as nossas fontes de
&gua doce, e o Brasil se dispds a alcancar este objetivo. No entanto, nosso pais ainda tem muito a caminhar até
alcancar a universalizagdo dos sistemas de saneamento bésico, onde est4 incluso o abastecimento de &gua
potavel para a populacdo. A fim de abordar esta problemética, este trabalho propde o dimensionamento do
sistema de abastecimento de agua do bairro do Pantanal na cidade do Acard — PA, com foco na rede de
distribuicdo, buscando amplia-la e melhorar a qualidade e quantidade de 4gua que chega as residéncias. Logo,
almeja-se suprir a demanda por 4gua encanada de qualidade, devido a falta de rede de distribui¢do em parte do
bairro e no residencial que em breve sera construido em area adjacente.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de Agua, Acara, Para.

INTRODUCAO

Tratando-se de um recurso natural limitado, pertencente a todos e essencial a vida humana, como define em
seus fundamentos a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei Federal n. 9.433/19971, a agua
esta na categoria maxima dos bens que devem estar & disposi¢do dos povos para a garantia da dignidade
humana. Visando reforcar essa importancia do acesso a dgua no contexto nacional, estd em tramitacdo no
congresso nacional uma Proposta de Emenda a Constituicdo (PEC), que pretende incluir na Constituicao
Federal, em seu artigo 5°, 0 acesso a agua potavel entre os direitos e garantias fundamentais, na forma do
seguinte inciso: “LXXIX - é garantido a todos o acesso a agua potdvel em quantidade adequada para
possibilitar meios de vida, bem-estar e desenvolvimento socioecondémico” (BRASIL, 2018).

O abastecimento de 4gua, consiste em um conjunto de atividades, infraestruturas e instalagbes que estdo
incluidas na definicdo do que é o saneamento basico e a sua universalizacéo esta entre os objetivos do século,
devendo esta ser cumprida pelos esforgos conjuntos das diversas esferas da administragdo pablica do Brasil. A
universalizacdo dos servigos de saneamento é o primeiro dos fundamentos da Politica Nacional de Saneamento
Basico, Lei N° 11.447/2017, e é conceituada como a ampliagdo progressiva do acesso ao saneamento basico a
todos os domicilios ocupados, ou seja, € a possibilidade de todos os brasileiros acessarem os servicos de
saneamento, sem qualquer barreira de acessibilidade, seja legal, econdmica, fisica ou cultural (PAIM, 2011). A
situacdo das cidades brasileiras varia muito no que tange a cobertura do servigo de abastecimento de dgua, e na
disponibilidade e demanda hidrica das diversas regides do pais.

A regido Norte brasileira possui enorme disponibilidade hidrica, com seus rios de 4gua doce dotados de vazdes
exorbitantes, porém, é recorrente o registro de cidades com sistemas de fornecimento de agua deficitérios.
Segundo dados do SNIS (Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento), em seu diagnéstico dos
servigos de agua e esgoto para o ano de 2016, o indice de atendimento total de agua por rede geral de
abastecimento no Brasil é de 83,3%, o restante da populagdo que necessita recorrer a outras formas de
abastecimento, 16,7%, corresponde a cerca de 35 milhdes de brasileiros. Na regido Norte do pais, este indice
diminui para 55,4%, nas zonas urbanas o percentual de atendimento é de 67,7%, vale ressaltar a reducéo de
1,5% da cobertura da populacdo urbana em relacdo ao ano de 2015, quando 69,2% da populagéo era atendida
pela rede geral.

Esta desigualdade é maior nas zonas rurais, em todas as regides, porém, ela atinge mesmo cidades urbanas
proximas as capitais estaduais que em geral, concentram grandes indices de infraestrutura de abastecimento de
agua. Com o objetivo de monitorar este tipo de servi¢o publico na totalidade dos municipios brasileiros, a
partir de 2009, o SNIS passou a solicitar dados de todos os prestadores de servigos de agua e esgotos do Brasil,
incluindo os municipios que possuem rede publica de 4gua ou esgoto.

O conhecimento da situacdo atual dos servicos de saneamento é essencial para a tomada de decisdes, tendo em
vista a sua ampliacdo e melhoria, entretanto, é necessario que os diversos prestadores de servigos de agua e
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esgoto contribuam nessa tarefa, ao enviar os dados atualizados das condi¢Bes qualitativas e quantitativas de
seus servicos para o SNIS.

!

A cidade do Acara, localizada a 200km da cidade de Belém no Pard, ndo consta no levantamento feito pelo
SNIS referente ao ano de 2016, mas estd presente nos dados referentes ao ano de 2015, apresentando em sua
area urbana um indice de cobertura de 100%. Tal percentual ndo condiz com a situacdo observada em campo,
pois segundo moradores de um dos bairros da cidade, o bairro do Pantanal, ndo ha a presenca de rede de
abastecimento que atenda as suas residéncias, o que nao lhes torna parte deste percentual apresentado pela
prefeitura da cidade, que é a responsavel pela prestacdo dos servicos de abastecimento local. Com vistas a
apresentar uma solucdo para esta situacdo, se propfe o dimensionamento da rede de abastecimento do bairro
do Pantanal, abrangendo também a &rea onde seré construido um conjunto habitacional.

OBJETIVO

Dimensionar um sistema de abastecimento de agua para o bairro do Pantanal, no municipio Acara — PA, com
foco na rede de distribuicdo e horizonte de projeto de 20 anos, utilizando o método Hardy-Cross, visando
ampliar a rede e melhorar a qualidade e quantidade de agua que chega nas residéncias, para tornar este servico
mais eficiente e abrangente a populag&o local.

Metodologia Utilizada

1. Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Acara, pertencente ao estado do Para, faz parte da microrregido composta pelos municipios de
Concérdia do Pard, Tomé Acu, Bujaru, Tailandia e Moju. A &rea total do municipio corresponde ao valor de
4.343,805 km? e em sua divisdo territorial interna ele é composto por trés distritos, Guajara-Miri, Jaguarari e
Acara (cidade), sendo este ultimo a &rea mais urbanizada, estando localizado a uma latitude 01°57°39” sul ¢ a
uma longitude 48°11'48" oeste. Banhada pelo rio Acara, cuja foz desagua na baia de Guajara (localizada a
oeste da cidade de Belém) onde se encontra com o rio Guama, o curso d’agua, quando analisado na direcdo
contréria ao seu percurso, as margens da cidade ele se divide em Rio Acard-Mirim, que vai para 0 municipio
de Tomé Acu, e Rio Miriti-pitanga, que segue para o Alto Acaré e tem sua nascente no territério de Tailandia.
Sua localizag&o no estado do Para pode ser mais bem observada no mapa da Figura 1.

O municipio situa-se a uma distancia de um pouco mais de 100 km da cidade de Belém quando considerado
como via de acesso a rodovia conhecida como Perna Sul, principal via de acesso entre a Regido Metropolitana
de Belém e os municipios do Acard, Concordia do Pard, Bujaru e Tomé-Agu, no nordeste do Estado.

Internamente, a cidade divide-se em 7 (sete) bairros, sendo estes os bairros do Cacoal, Vila-nova, Alegria,
Centro, Aterro do Flamengo, Pantanal e Sdo Judas. Este trabalho terd como objeto de estudo o bairro do
Pantanal, localizado em uma &rea considerada de expansdo ou de invasdo como é conhecida pelos moradores.
De acordo com o que foi definido no Art. 93 da Lei N°13.465/2017, que dispde sobre a regulariza¢do fundiaria
rural e urbana, o bairro do Pantanal ndo se enquadra na definicdo de area urbana consolidada, pois segundo
esta lei, para uma &rea ser considerada uma &rea urbana consolidada, ela deve contar com a presenca de, no
minimo, trés dos seguintes equipamentos de infraestrutura urbana contidas no inciso V da lei, como pode ser
visto a seguir:

Art. 16-C

()

§ 20 Para os fins desta Lei, considera-se area urbana consolidada aquela:

I - incluida no perimetro urbano ou em zona urbana pelo plano diretor ou por lei
municipal especifica;

I - com sistema viario implantado e vias de circulacdo pavimentadas;

Il - organizada em quadras e lotes predominantemente edificados;

IV - de uso predominantemente urbano, caracterizado pela existéncia de
edificagdes residenciais, comerciais, industriais, institucionais, mistas ou
voltadas & prestagdo de servigos; e

V - com a presenca de, no minimo, trés dos seguintes equipamentos de
infraestrutura urbana implantados:

a) drenagem de aguas pluviais;

b) esgotamento sanitario;

¢) abastecimento de dgua potavel;

d) distribuicdo de energia elétrica; e

e) limpeza urbana, coleta e manejo de residuos sélidos.
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O bairro do Pantanal carece da implantacdo de equipamentos de infraestrutura urbana pertencentes aos
servigos de saneamento como drenagem urbana, esgotamento sanitario e abastecimento de agua potavel, além
destes, também falta pavimentagao nas vias do bairro.

Centro Urbano do Municipio de Acara

48°12'30"W 48°12'0"W 48°11'30"W 48°11'0"W

Localizagdo da Area Urbana

Localizacdo do Municipio de Acara doMuniciplo deAcard

1°57'0"S
1°57'0"S

1°57'30"S
1°57'30"S

Legenda

] cidade de Acara
E Bairro do Pantanal

48°11'30"W 48°11'0"W

1°58'0"S
1°58'0"'S

48°12'30"W 48°12'0"W

Figura 1: Localizacéo espacial da cidade do Acaré e do bairro do Pantanal.

2. Para@metros genéricos e critérios basicos de projecdo

Foram utilizados os critérios e parametros contidos nas principais normas da Associa¢ao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), voltados para a elaboracdo de sistemas de abastecimento de &gua, as quais descrevem o
processo de desenvolvimento deste tipo de projeto, desde sua captagdo até a distribuicdo. Estas sdo: NBR
12211/92 (Estudos de concepgao de sistemas publicos de abastecimento de 4gua); NBR 12212/92 (Projeto de
pogo para captagdo de agua subterrdnea), NBR 12215/91 (Projeto de Adutora de Agua para Abastecimento
Publico), NBR 12218/94 (Projeto de rede de distribuicdo de &gua para abastecimento publico) entre outras.
Ressalta-se que também foram utilizados documentos complementares no desenvolvimento do sistema
proposto.

3. Calculo de estimativa populacional

De acordo com o levantamento do censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
Acara possui uma densidade demografica de 12,33 hab/km?, com uma populacdo para o ano de 2010 de
53.569 habitantes e uma projecéo para o ano de 2017 de 54.096 habitantes.

Na &rea urbana do municipio, a populacdo é de 12.734 habitantes para o0 ano de 2010, representando cerca de
24% dos municipes, os outros 76% habitam regides rurais. Para o desenvolvimento do projeto, foi realizada
estimativa através do método da projecdo geomeétrica, utilizando-se dos dados disponiveis pelo IBGE (Tabela
1) para estimar a populacéo do municipio para o ano de 2018.
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Tabela 1 — Evolugéo populacional da area urbana de Acara de acordo com os censos do IBGE.

Populagao
Periodo Urbana
1970 1.288
1980 3.425
1991 5719
2000 9.745
2010 12.621

Como o projeto se limitard a populagdo do bairro do Pantanal, a populacdo de projeto serd a estimativa de
demanda de consumo de agua dos moradores do bairro, em um horizonte de projeto de 20 anos, acrescida da
estimativa de moradores do residencial. Foi utilizado como ferramenta matematica 0 método de Proje¢do
Geométrica, porém, antes de se aplicar os calculos, foi estimado a populagéo do bairro da seguinte forma.

« Primeiro determinou-se a area da cidade com a ajuda do software AutoCAD, subtraindo em seguida
algumas areas verdes de grande extensédo localizadas dentro da area urbana (Atotal).

« O segundo passo foi determinar a area do bairro do Pantanal (Abairro).

« Com a razdo entre a area do bairro e a area total (Abairro/Atotal), multiplicado por 100 estimou-se o
quanto a area do bairro corresponde, em porcentagem, a area total da cidade.

» Esta relacdo encontrada entre areas pode ser aplicada a populagdo da cidade, multiplicando a razdo
Abairro/ Atotal, pela populacdo (Pop.), da forma como esté representada na Equacdo 1. No caso deste
trabalho, foi multiplicada a populacéo estimada para o ano atual de 2018.

(Abairro/Atotal) x Pop. equacdo (1)

Desta forma, determinou-se que a area do bairro, sem considerar a area do futuro residencial, corresponde a
11% da éarea habitada total da cidade. Para determinar a taxa de crescimento da cidade, foi utilizada a
populagdo da éarea urbana, avaliada nos censos do IBGE de 2000 (9745 habitantes) e 2010 (12734 habitantes),
sendo calculada pela Equacéo 2 abaixo:

Anoq—Anog |p ~
90 = ' O\/P—E equacdo (2)

A taxa de crescimento anual (q0) da area urbana de Abaetetuba, de 2000 a 2010, foi de 1,0271% ao ano. Logo
apos, estimou-se a populacdo da cidade para o ano de 2018 com o uso do método geométrico de projecao
populacional da Equacdo 3 a seguir:

(Ano1— Anog)

P1=P0><q0
3

equacao

Onde:

P1 = Populagéo final;

PO = Populagéo do ano Base;
g0 = Taxa de crescimento;
Anol = Ano final;

Ano0 = Ano Base.
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Multiplicou-se a populacdo da cidade estimada para 2018 pela razdo entre as areas que deu origem a
porcentagem apresentada anteriormente, obtendo-se assim a populagdo estimada do bairro do Pantanal neste
ano, que foi de 1743 habitantes, com esta populacdo encontrada, foi utilizado novamente o método
geomeétrico, desta vez para estimar o crescimento populacional do bairro em questdo até o ano de 2038. Ao
final, foi obtida uma populacdo de 2976 habitantes para o ano de 2018, esta populacdo foi acrescida do valor
estimado de moradores do futuro residencial que terd 300 imoveis construidos, considerando uma média de 4
moradores para cada imdvel, teremos mais 1200 habitantes da bairro do Pantanal. Somando a populacdo
estimada do bairro e do residencial, teremos 4176 futuros habitantes.

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 dgua sdo: Didmetro minimo para tubulacéo: 50
mm; pressdo dindmica minima: 10,00 mca (necesséria para que a dgua alcance os reservatérios domiciliares);
pressdo estatica maxima: 50,00 mca (necessaria para garantir a resisténcia da tubulagdes e controle de perdas
de &gua); material da tubulacdo: tubos de ferro fundido, revestido de argamassa de cimento; rugosidade das
paredes da tubulagéo (C): 130 (para tubos de ferro fundido, revestido de argamassa de cimento).

5. Dimensionamento da rede de distribuicéo

O método utilizado para realizar o desenvolvimento do projeto de rede de distribui¢do de &gua foi o Método
Hardy-Cross, utilizando o principio de redes malhadas que demandam célculos 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 analise dos resultados intermediarios. Ele é aplicado principalmente para o
dimensionamento de condutos principais de rede malhada (TSUTIYA, 2006). A Figura 2 representa a rede
malhada desenvolvida para o dimensionamento do sistema do bairro do Pantanal.
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Figura 2: Rede malhada proposta para o sistema de abastecimento do bairro do Pantanal

Para a NBR 12218/1994 (Projeto de Rede de Distribuicdo de Agua para Abastecimento Publico), o
dimensionamento das redes malhadas devem ser realizas por meio de métodos de calculos iterativos, os quais
garantam residuos maximos de 0,1 L/s para vazdo e de 0,5 kPa de carga piezométrica. Para determinar as
perdas de carga nos trechos da rede de distribuicdo de agua se utilizou da formula de Hazen-Williams para o
calculo, sendo apresentada na equacao a seguir:
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Hf = 10,643 x Q1,85 x C-1,85 x D-4,87 x L equacio (4)

FENASAN

Onde:

Hf = Perda de carga (m);

Q = Vazdo do trecho (m3 /s);

C = Coeficiente de HazenWilliams;
D = Diametro (m);

L = Comprimento do trecho (m).

Para o dimensionamento da malha principal da rede fora utilizado os seguintes pardmetros de projeto: Alcance
do projeto — 2038; Populagdo abastecida projetada (2037) — 4.176; Cota Per Capita — 200 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)

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com os célculos se obteve uma demanda de agua para o ano de 2038 da ordem de 17,40l/s (62,64m3/h). Por se
tratar de uma demanda ndo muito grande, é preferivel para o bairro um sistema de abastecimento simplificado,
cujo seu manancial seja proveniente das aguas subterraneas. Baseado em valores obtidos através do Sistema de
Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), a prefeitura possui dois pogos na regido do bairro, a soma de
suas vazdes corresponde a 55md/h. Ser& necessario apenas mais 7,64m3/h para atender esta demanda, o que
provavelmente pode ser obtido com a perfuragdo de um Unico pogo.

Para determinar o volume armazenado foram utilizas as recomendacGes de Tsutiya (2006), o qual prevé o
volume armazenado, em metros cubicos, como sendo 1/3 da vazdo de captacdo. Desse modo, se obteve um
volume de armazenamento de 501,06ms3, tendo que ser direcionado 30% deste volume para o reservatério
elevado e 70% para o reservatorio apoiado.

CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

A cidade do Acard possui uma organizacao espacial de suas ruas que facilita a implantacdo de equipamentos
de infraestrutura de saneamento, porém, falta o engajamento do poder publico para conseguir recursos que
viabilizem esta implantagdo. O abastecimento de 4gua, muito em breve sera um dos maiores desafios para
muitas nagdes, mas a nossa condi¢do em territdrio amazénico nos torna privilegiados, portando, € inaceitavel
que tenhamos um servigo deste tipo deficitario e deficiente, mesmo em zonas que apresentam urbanizacgao
emergente como o bairro do Pantanal. Ap6s o planejamento, a concepcédo 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 populagdo do bairro em questdo. Tal fato é de
grande relevancia para este trabalho, ja que grande parte da populacdo do bairro ndo é atendida pela rede de
abastecimento atual devido esta ndo chegar até essas pessoas. Dessa forma, essa populacdo passaria a receber
agua com qualidade e ndo mais tendo que se preocupar em fazer perfuracbes de pocos subterraneos, 0s
chamados pocos amazonas, ou entdo utilizar a dgua do rio para satisfazer suas necessidades diéarias.
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