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RESUMO:

O presente estudo teve como objetivo identificar o sistema de abastecimento de &gua
atualmente utilizado no bairro Residencial José Anselmo de Freitas em Iturama-Minas Gerais,
verificando e avaliando sua eficiéncia operacional. Além disso, buscou-se investigar possiveis
falhas e apontar oportunidades de melhorias no sistema. A metodologia adotada iniciou-se
com uma revisdo bibliografica sobre o tema, considerando normas técnicas aplicaveis ao
abastecimento de agua. Apos essa etapa tedrica, foi realizada uma investigacdo de campo
junto aos responsaveis técnicos da Companhia de Abastecimento de Agua-COPASA, bem
como visitas técnicas ao bairro para observacdo do sistema em operacdo e coleta de dados
pertinentes ao trabalho.

Durante o estudo, foram efetuadas medi¢cbes de pressdo em diversos pontos da rede de
distribuicdo do bairro. A partir dos dados obtidos, realizou-se o redimensionamento do
sistema, seguindo os critérios normativos vigentes. Os resultados evidenciaram que,
principalmente nos horarios de pico, os valores de pressdo estavam frequentemente abaixo
dos limites minimos recomendados pelas normas técnicas, comprometendo o fornecimento
adequado de &gua para as residéncias do bairro.

Conclui-se que o sistema de abastecimento analisado apresenta deficiéncias significativas,
especialmente em periodos de alta demanda. A insuficiéncia de pressdo em diversos pontos da
rede reforca a necessidade de intervengbes estruturais para garantir a regularidade e a
qualidade do servico prestado. Assim, recomenda-se a implantacdo de um reservatorio, a
reavaliacdo do dimensionamento da rede que assegurem o pleno atendimento as exigéncias
normativas e as necessidades da populacéo local.

Palavras-chave: abastecimento; analise; fornecimento; insufiéncia.
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ABSTRACT

This study aimed to identify the water supply system currently used in the José Anselmo de
Freitas neighborhood residential in Iturama, Minas Gerais, verifying and evaluating its
operational efficiency. Furthermore, it sought to investigate possible failures and identify
opportunities for improvements in the system. The methodology adopted began with a
literature review on the subject, considering technical standards applicable to water supply.
After this theoretical stage, a field investigation was carried out with the technical staff of the
Water Supply Company (COPASA), as well as technical visits to the neighborhood to
observe the system in operation and collect data relevant to the study.

During the study, pressure measurements were taken at various points in the neighborhood's
distribution network. Based on the data obtained, the system was redesigned, following
current regulatory criteria. The results showed that, especially during peak hours, the pressure
values were frequently below the minimum limits recommended by technical standards,
compromising the adequate supply of water to the residences in the neighborhood.

It is concluded that the analyzed water supply system presents significant deficiencies,
especially during periods of high demand. The insufficient pressure at several points in the
network reinforces the need for structural interventions to guarantee the regularity and quality
of the service provided. Therefore, the implementation of a reservoir and a reassessment of
the network design are recommended to ensure full compliance with regulatory requirements
and the needs of the local population.

Keywords: supply; analysis; provision; insufficiency.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural indispensavel a sobrevivéncia humana e a manutencao do
meio ambiente, constituindo um elemento essencial a vida, e seu papel no desenvolvimento da
civilizacdo é reconhecido desde a Antiguidade, devendo, portanto, ser fornecida de forma
segura, continua e acessivel para todas as camadas da populagéo.

Nos tempos atuais, 0 ser humano necessita de dgua em quantidade e qualidade
adequadas para atender as suas diversas necessidades, ndo apenas para a prote¢do da saude,
mas também para promover o desenvolvimento social e econdmico das sociedades. Segundo a
Organizacdo das Nacfes Unidas (ONU, 2010), o acesso a agua potavel segura e ao
saneamento basico adequado € um direito humano fundamental, essencial para a reducdo da
pobreza e para a promogdo do desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, 0s servi¢os publicos de saneamento basico devem assegurar 0
abastecimento de agua potavel a todas as residéncias, tanto em areas urbanas quanto em areas
rurais, como forma de garantir a melhoria da saude publica e das condi¢des de vida da
populacéo.

Um sistema de abastecimento de agua é o conjunto de estruturas e processos que
garantem o fornecimento de agua potavel para consumo humano, desde a captacdo até a
distribuicdo final. Envolve varias etapas, incluindo captacdo, tratamento, reservacdo e
distribuicdo e estdo diretamente relacionados ao fornecimento de agua em quantidade e
qualidade adequadas para garantir saude e bem-estar da sociedade. A auséncia de uma
distribuicdo eficiente compromete ndo apenas a salde, como também o surgimento de
doencas de veicula¢do hidrica, mas também o desenvolvimento econdmico, dificultando a

atracdo de comércios, industrias e investimentos.
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O presente estudo realiza uma andlise da estrutura atual do sistema de abastecimento
de &gua no bairro residencial José Anselmo de Freitas, localizado no municipio de Iturama —
MG, no qual sofre com presses extremamente baixas em determinados dias e horarios, por
isso tem-se como objetivo de propor intervencbes que visem a otimizacdo do seu
funcionamento e ao aprimoramento da eficiéncia no fornecimento de &gua tratada a

populacéo.

1.1 Justificativa

O bairro residencial José Anselmo de Freitas, localizado no municipio de Iturama,
Minas Gerais, conta com um sistema de abastecimento de agua que enfrenta desafios. Com
seu crescimento quanto dos bairros adjacentes, houve um aumento significativo no nimero de
ligacbes na area de cobertura do sistema, 0 que exige maior capacidade e eficiéncia na
distribuicdo de agua.

Diante desse cenério, torna-se fundamental a analise da situacdo atual do sistema, a
fim de avaliar a qualidade do abastecimento e identificar possiveis deficiéncias. Esse
diagndstico é essencial ndo apenas para a correcao de problemas existentes, mas também para

a prevencdo de falhas futuras, garantindo o fornecimento adequado de agua a populacdo local.

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo geral analisar o sistema de abastecimento de agua
existente e propor melhorias para otimizar seu funcionamento. Para isso, sera empregado o
método do seccionamento ficticio, uma abordagem que permite dividir redes hidraulicas
complexas em secOes menores. Essa técnica facilita o calculo de pressdes e vazoes,
contribuindo para uma compreensao mais detalhada da distribuicdo de dgua na rede.

Por meio da andlise proposta, busca-se identificar as condi¢cBes atuais da rede,
dimensionar adequadamente o volume do reservatdrio e sugerir ajustes que promovam maior

eficiéncia e confiabilidade no abastecimento.
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A motivacdo para esta pesquisa surgiu a partir de situacdes cotidianas enfrentadas por
moradores abastecidos por esse sistema, como a ocorréncia frequente de pressoes
extremamente baixas em determinados dias e horarios. Diante desses problemas recorrentes,
considerou-se relevante e viavel um estudo mais aprofundado da rede, com o objetivo de
compreender suas causas e apontar possiveis solugdes para a melhoria do abastecimento da

rede.

1.3 Metodologia

Na elaboracdo deste trabalho, realizou-se o levantamento dos dados necessarios:
diametro das tubulagdes, cotas do terreno, estes obtidos através do aplicativo Google Earth.
Ndmero de ligagBes, capacidade dos Reservatorios e falhas existentes, foram obtidos através
de levantamentos em campo e consultas na companhia de Saneamento de Minas Gerais —
Copasa, no municipio de Iturama — MG.

Também foram realizadas visitas ao manancial de captacdo, estacdo de tratamento de
agua, reservatorios.

De posse dessas informacdes, foi possivel apresentar um diagnostico atualizado do
sistema de abastecimento de dgua do bairro residencial José Anselmo de Freitas, identificando
os fatores que, ao longo de sua implantacdo contribuiram para a reducdo de sua eficiéncia.
Com base na NBR 12218:2017, realizou-se um novo dimensionamento da estrutura de
fornecimento de agua, utilizando como fonte o site da Fundacdo Jodo Pinheiro para estimar a
populacao oficial de projeto e o método do seccionamento ficticio para a concepcao da nova
rede de distribuicdo e reservatdrio, com o objetivo de tornar o suprimento de agua tratada

mais eficiente e adequado a demanda atual.
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Figura 1: Projecéo oficial de 2032 da Populagéo de Iturama — Minas Gerais — Brasil.
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Figura 2: Projecéo oficial de 2047 da Populagéo de Iturama — Minas Gerais — Brazil.

lturama - 3134400 =

45mil

2047

@ lturama - 3134400 (Total): 39 368

@ Iturama - 3134400 (Homens): 19 637 |
Iturama - 3134400 (Mulheres): 19 731

4omil

35mil
=
[=]
'_
2 30mil
=
3
0
[=]
(=N
25mil
20mil - e Pl
15mil
T B T S S T SN S S
4 o 4° at o IR o ok o al o o Al oD oD 5B g gl ¥ e
A A S S S A S S A A A S A A A S S A A A A A
Ano
-0~ lturama - 3134400 (Total) =+ [turama - 3134400 (Homens)

Iturama - 3134400 (Mulheres)

Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro

Fonte: https://fjpdados.shinyapps.io/projecoes/

1.4 Organizacao do trabalho

Este trabalho esta dividido em seis capitulos, abordados respectivamente
como:

O capitulo 1 Introducdo, é feita uma abordagem do que serd tratado no
trabalho, tais como: os objetivos, justificativas e metodologias e organizacdo do trabalho.

O capitulo 2 aborda os conceitos tedricos sobre sistema de abastecimento de
agua, partes de um sistema de abastecimento de agua, pressdao na rede de distribuicdo,
importancia do tratamento de agua, portabilidade da agua, tipos de tratamentos de &gua,
portaria e normas regulamentadoras, entre outros.

O capitulo 3 trata da descricdo do sistema atual, area de estudo, além das
afericdes das pressdes do bairro residencial José Anselmo de Freitas.
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O capitulo 4 descreve o dimensionamento do reservatério e o
dimensionamento da rede de distribuig&o.
No capitulo 5 € composto pelos resultados do projeto.

E por fim no capitulo 6 relata-se as consideracdes finais do tema abordado

no projeto.
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2 CONCEITOS TEORICOS

Nesta secdo apresentaremos 0s conceitos tedricos envolvidos no desenvolvimento do
trabalho.

2.1 Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

O sistema de abastecimento de &gua é um dos mais significativos componentes do
saneamento basico, responsavel por captar, tratar, armazenar e distribuir dgua potavel de
forma segura e continua a populacgo. E formado por um conjunto de estruturas, equipamentos
e servicos interdependentes, cujo objetivo é suprir &gua em quantidade e qualidade adequadas
para usos domestico, publico, industrial e outros.

A estrutura e o funcionamento do sistema podem variar de acordo com fatores como o
porte da cidade, caracteristicas topograficas e a localizacdo dos mananciais.

De acordo com Cadernos Tematicos — Abastecimento de Agua Potavel, 2016.

Os sistemas convencionais de abastecimento sdo compostos pelas seguintes partes:

e Manancial,

e Captacéo;

e Estacdo Elevatoria;

e Adutora;

e Tratamento;

e Reservatorio de Distribuigéo;

e Distribuicdo
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2.1.1 Partes de um Sistema de Abastecimento de Agua

Um sistema de abastecimento de agua é composto por: manancial (fonte), captacéo,
estacdo elevatoria (estacdo para superar desniveis), adutora (transporte da &gua bruta),
tratamento (purificacdo), reservatorio (armazenamento) e rede de distribuicdo (tubulacGes

para levar a agua tratada ao consumidor final).
2.1.1.1 Manancial
Local de onde a agua € retirada. Pode ser superficial (rios, corregos, lagos,

reservatorios) ou subterranea (aquiferos e pocos). Na escolha do manancial, sdo consideradas
a disponibilidade e a qualidade da 4gua (RIC AMBIENTAL, 2025).

2.1.1.2 Captacéo

Processo pelo qual a &gua é captada do manancial por estruturas especiais, como
bombas, grades, canais ou tubulagdes (RIC AMBIENTAL, 2025).

2.1.1.3 Estacéo Elevatdria

Utilizada quando é necessario bombear a agua para vencer desniveis geograficos,

garantindo o transporte para os pontos posteriores do sistema (RIC AMBIENTAL, 2025).
2.1.1.4 Adutora

Estrutura de tubulagdes que tem a missdo de conduzir a 4gua desde a captacdo para a
estacdo de tratamento, ou de |4 para os reservatorios. A aducdo pode ser feita por gravidade,
recalque (bombeamento) ou de forma mista (RIC AMBIENTAL, 2025).
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2.1.1.5 Tratamento

Processo pelo qual a 4gua passa por varias etapas (como coagulacdo, floculacéo,
decantagéo, filtracdo e desinfecgéo), com o objetivo de eliminar impurezas e microrganismos

patogénicos, a fim de torné-la adequada para o consumo humano (BRASIL ESCOLA, 2025).

2.1.1.6 Reservatoérios

Estruturas para armazenamento da agua tratada. Permanecem como garantidores do
equilibrio entre a producdo e o consumo, a regularizacdo da pressdo nas redes e o
abastecimento em caso de emergéncia, como incéndios ou manutengdes (RIC AMBIENTAL,
2025).

2.1.1.7 Rede de Distribuicdo

Segundo TSUTIYA, 2006, rede de distribuicdo de agua é a parte do sistema de
abastecimento formada de tubulacGes e érgdos acessorios, destinados a colocar agua potavel a
disposicdo dos consumidores, de forma continua, em quantidade, qualidade, e pressao

adequadas.

2.1.1.8 Presséo na Rede de Distribuicéo

Segundo TSUTIYA, 2006, para o dimensionamento da rede, sdo importantes a pressao
dindmica minima e a pressdo estatica maxima. Estabelecem-se pressdes minimas para que a
agua alcance os reservatérios domiciliares. A fixacdo de pressdes maximas é funcdo da
resisténcia das tubulagdes e controle das perdas de agua. E recomendavel que, obedecidas as
condigdes de pressdes minimas, as maximas sejam as menores possiveis.

Parametros de pressdes fundamentais:

e Pressdo dindmica minima: E a pressio disponivel durante o consumo maximo (em

regime de escoamento), deve ser suficiente para que a agua alcance os pontos de

consumo mais desfavoraveis (como reservatorios domiciliares em terrenos altos), é
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importante para garantir o abastecimento continuo e adequado mesmo nos horarios
de pico de consumo, conforme a norma a NBR 12218:2017, recomenda-se 0
minimo de 100kpa, nos pontos mais desfavoraveis.

e Pressio estatica maxima: E a pressdo medida quando ndo ha consumo (sem
escoamento), deve ser limitada para evitar rompimentos em tubulacGes, conexdes e
aparelhos hidraulicos, conforme a norma a NBR 12218:2017, recomenda-se 0

méaximo de 400kpa, podendo chegar a 500kpa em regides de topografia ondulada.

2.1.1.9 Diametro Minimo

Segundo TSUTIYA, 2006, o diametro minimo a ser adotado para as redes de
distribuicdo de agua, deve levar em consideracdo as perdas de carga e as vazdes disponiveis
a0s USUArios.

A norma NBR 12218/2017 da ABNT recomenda o didmetro minimo de 50mm, para
as tubulacbGes secundarias; entretanto, para as tubulacBes principais ndo ha& nenhuma
recomendacéo.

A tabela abaixo mostra valores de didmetros recomendados pela norma europeia NTE-
IFA.

Tabela 1: Diametro minimo, segundo a norma européia.

Populagao Tubulagéo  Tubulagdo
{hab) secunddria principal
(mm) (mm)
< 1000 50 100
1000 - 6000 75 125
> 6000 100 175

Fonte: Adaptado de Gomes, 2002.

2.2 Importancia do Tratamento da Agua

O sistema de abastecimento de adgua é um dos pilares fundamentais do saneamento

basico, a cargo de captar a agua diretamente da natureza, fazer seu tratamento correto e
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assegurar o fornecimento em quantidade e qualidade adequados para satisfazer as demandas
da populacdo. O processo ndo s6 garante a disponibilidade de &gua, mas acima de tudo,
protege a saude publica e assegura a melhoria da qualidade de vida.

A 4gua tratada tem um papel decisivo na prevencdo das diferentes doengas, em
especial as causadas pelo meio da contaminagdo hidrica, como diarreias, hepatites e célera.
Comecando a juntar-se, a acesso a agua potavel é essencial a preparacéo alimentar, hidratacéo
do organismo e higienizacao da pessoa e dos espacos, questdes que se refletem de imediato no
bem-estar e na dignidade do ser humano.

Por este motivo, o resultado eficaz dos sistemas de abastecimento de agua, ao lado de
seu bom funcionamento, sdo cruciais para garantir que a populacdo tenha acesso a esse
recurso essencial de forma segura. Ao assegurar agua de qualidade, se favorece a salde
coletiva, se evita a ocorréncia de doencas e se colabora para o desenvolvimento social e
econdmico das comunidades.

Nesse sentido, o tratamento da dgua é um passo essencial no contexto do sistema de
fornecimento que indica a demanda por politicas publicas voltadas para investimentos em
infraestrutura e manutencao dos servicos, para a direcao da sustentabilidade e atendimento das
demandas da sociedade (PROJESAN, 2024).

2.3 Potabilidade da Agua

A agua € considerada propria para consumo quando ndo oferece riscos a salde
humana, possui caracteristicas sensoriais agradaveis e é adequada para 0s diversos usos
domésticos. Por exemplo, uma agua com niveis elevados de dureza pode dificultar as
atividades diarias, o que a desqualifica como potavel. Para que a &gua seja apta ao consumo, €
essencial que o processo de tratamento elimine todas as substancias que possam comprometer
sua qualidade.

Os limites estabelecidos para a presenca dessas substdncias na agua definem os
chamados padrbes de potabilidade. Ao longo do tempo, esses padrdes tornaram-se mais
rigorosos, gracas ao avango das técnicas de tratamento e as descobertas cientificas que
auxiliam na prevencao de doencas por meio do saneamento basico.

Em paises com maior desenvolvimento econdmico, esses critérios costumam ser mais
exigentes devido a maior capacidade de investimento em saneamento e tecnologias avancadas
para tratamento da agua. (MICRO AMBIENTAL, 2024).
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Normalmente, a avaliacdo da qualidade da agua é feita considerando aspectos fisicos
(como cor, turbidez, sabor e odor), quimicos (presenca de substancias toxicas) e biologicos
(existéncia de microrganismos patogénicos). Muitos paises baseiam suas diretrizes nas
recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS).
No Brasil, os padrdes de potabilidade séo estabelecidos pelo Ministério da Salde, conforme a
Portaria GM/MS N° 888, publicada em 04 de maio de 2021.

2.4 Tipos de Tratamentos de Agua

O tratamento da &gua é um processo fisico que remove impurezas, particulas em
suspensdo e microrganismos da agua, utilizando um meio poroso para reter as particulas
indesejaveis. Corresponde ao conjunto de processos fisicos, quimicos e bioldgicos aplicados
com o objetivo de adequar a &gua bruta aos padrdes de potabilidade, garantindo seguranca
sanitaria e qualidade para consumo humano, ao melhorar a sua cor, sabor e odor. A escolha do
processo esta diretamente relacionada as caracteristicas do manancial de origem e as
exigéncias normativas de qualidade da dgua (BRASIL ESCOLA, 2025).

A seguir, segundo Braga et al (2002), sdo descritos 0s principais processos de
tratamento de agua (Figura abaixo). E muito frequente a associacdo de varios desses
processos e quase nunca sdo utilizados isoladamente.

A figura 3 abaixo mostra todo o processo de tratamento de agua.
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Figura 3: Processo de Tratamento de Agua.
Roservatério elevado

Sulfato do
Aluminio,
Cal, Cloro

Fonte: Oliveira et al, 2004.

Segundo (BRASIL ESCOLA, 2025), o processo de tratamento de agua se
resume em algumas etapas:

e Coagulacéo e floculagéo: adi¢do de coagulantes (como sulfato de aluminio e sais
de ferro). Nesse processo, particulas muito pequenas sdo desestabilizadas por
coagulantes e agregadas para que possam decantar.

e Decantacio: E o processo de separagdo das particulas suspensas em um liquido. A
fase mais densa, por acdo da gravidade deposita-se no fundo do tanque, ou seja,
sedimenta.

e Filtracdo: Passagem da agua por leitos filtrantes de cascalho, areia, quartzo,
carvdo, e outros elementos, filtrantes executam a filtragem da sujeira.

e Desinfeccdo: Geralmente realizada por cloracdo, com a finalidade de eliminar os
microrganismos patogénicos.

e Pos-Alcalinizacdo: Correcdo de pH da agua com a adicdo de cal hidratada, ou
carbonato de sddio, para evitar a corrosdo ou incrustagdo dos encanamentos.

e Fluoretacdo: Um processo importante e confere & agua uma concentracdo
suficiente de compostos de flUor para dar as pessoas maior resisténcia no combate

a caries dentarias.
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2.5 Portarias e Normas Regulamentadoras

Portaria GM/MS N° 888, publicada em 04 de maio de 2021.

NBR 12.211: Estudos de Concepgdo de Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua,
publicada em 1992;

NBR 12.214: Projeto de Estacdo de bombeamento ou de estacdo elevatéria de agua —
Requisitos, publicada em 2020;

NBR 12.215 - 1: Projeto de Adutora de Agua, publicada em 2017;

NBR 12.216: Projeto de Estacdo de Tratamento de Agua para Abastecimento Publico,
publicada em 1992;

NBR 12.217: Projeto de Reservatorio de Distribuicio de Agua para Abastecimento Publico,
publicada em 1994;

NBR 12.218: Projeto de Rede de Distribuicdo de Agua para Abastecimento Publico,
publicada em 2017.

NBR 17.080: Plano de Seguranca da Agua, - Principios e diretrizes para elaborago e
implementacéo, publicada em 2023.
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3 SISTEMA ATUAL

O atual sistema do bairro residencial José Anselmo de Freitas dispde dos seguintes
dispositivos:

e Corrego Tronqueira (captacao);

e Moto-bomba;

e Adutora;

e Reservatorio;

e Rede de Distribuicao.

3.1 Cdrrego Tronqueira

A captacdo de agua para o abastecimento da cidade de Iturama-MG, esté localizado no
corrego Tronqueira, na latitude: 19°44°12’S e longitude: 50°14°10°°W, na cota 423,70m a
uma distancia da Estacéo de Tratamento de 5.239,74 metros em linha reta.

A agua é captada por bombas e direcionada por duas adutoras de ferro fundido de
250mm de diametro cada e aproximadamente 6.461,11 metros de extensdo cada, que conduz a
4gua até a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) com localizacio na Avenida Tupi, na
latitude: 19°43°12”°S e longitude: 50°11°22°°W cota 484,74m, vencendo uma elevagdo de
61,04 metros.

Segundo o chefe do Departamento de Agua e Esgoto da COPASA, a vaz&o declarada
do corrego € de 110L/S = 396m3/h.

CAMPUS CENTRO CIDADE UNIVERSITARIA
Rua Pernambuco, n® 4.196 - Centro Av. Nasser Marao, n° 3.069 - Pqg. Industrial | (17) 3405-9999 / 3405-9990
CEP 15.500-006 - Votuporanga/SP CEP 15.503-005 - Votuporanga/SP www.unifev.edu.br



unifev .

A figura abaixo, imagem do corrego tronqueira.

Figura 4: Cérrego Tronqueira.

Fonte: Préprio Autor, 2025.

A figura 3, estacdo de captagdo do Corrego Tronqueira.

Figura 5: Cérrego Tronqueira.

Fonte: Préprio Autor, 2025.

A figura 4 demonstra o trajeto das adutoras até a ETA (Estacdo de Tratamento) da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA).
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Figura 6: Trajeto das Adutoras até a ETA.
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Fonte: Google Earth, 2025.

3.2 Bombas

O sistema é constituido por 2 moto-bombas, sendo uma titular e uma reserva, conforme
figura 5 abaixo.

Figura 7: Conjunto Moto-bomba.

Fonte: Préprio Autor, 2025.
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3.3 Adutoras

O sistema é constituido por duas adutoras de ferro fundido de 250mm de diametro

cada, conforme figuras 6 e 7.

Figura 8: Adutoras.

Fonte: Préprio Autor, 2025.

Figura 9: Adutoras.

Fonte: Préprio Autor, 2025.
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3.4 Reservatorios

A estacdo de tratamento é constituida por 2 reservatorios, conforme figuras 8 e 9.

Sendo 1 reservatorio semi-enterrado quadrado com dimensdes de: 40m de
comprimento x 25m de largura e capacidade de 3,1milhGes de litros e um reservatorio semi-
enterrado redondo de didmetro de 17 metros com capacidade de 800mil litros.

Figura 10: Reservatorio Semi-enterrado.

Fonte: Préprio Autor, 2025.

Figura 11: Reservatorio Semi-enterrado.

Fonte: Proprio Autor, 2025.
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3.5 Area de Estudo

Estudo realizado em lturama — Minas Gerais — Brasil.

Figura 12: Mapa do estado de Minas Gerais.

O projeto Urbanistico do Bairro residencial José Anselmo de Freitas localizado em
Iturama foi criado em fevereiro de 2012, pela IMAGINE Arquitetura e Construcdes de
Uberlandia — Minas Gerais, com uma &rea total de 118.129,25m?, sendo 346 lotes com uma
area de 72.182,88m?, arruamento = 35.516,65m2, area institucional = 2.149,61m? e area verde
=8.280,11mz2,

3.6 Afericéo das Pressdes do Bairro residencial José Anselmo de Freitas

As pressdes foram aferidas em cinco pontos distintos da malha de distribuicgéo,
levando-se em consideracdo a cota altimétrica e a localizagdo de cada ponto, com o objetivo
de determinar a pressdo disponivel (em metros de coluna d’agua — mca) nos cavaletes de agua

das residéncias.
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As medicdes foram realizadas entre 16h e 17h do dia 20 de junho de 2025. Para isso,
foi utilizado um manémetro com escala de 0 a 20 kgf/cm? (sendo 1 kgf/cm? equivalente a 10
metros de coluna d’4gua), acoplado a um adaptador de ¥4” para /2”.

Verificou-se que, em um dos pontos aferidos, a pressdo medida foi de 9mca, valor
inferior a0 minimo recomendado pela norma NBR 12.218:2017. Esta norma estabelece que a
pressdo minima em uma rede de distribuicao de dgua deve ser de 10 metros de coluna d’agua
(mca), e a pressdo maxima permitida € de 50mca. Portanto, em um dos pontos em questdo nao

atendem satisfatoriamente aos requisitos normativos.

Afericdo 1: Comércio Freitas e Freitas N°211, situado na avenida Doutor Pedro de Paula -

Bairro: Jardim Boulanger.

Figura 13 e 14: Comércio Freitas e Freitas N° 211, avenida Doutor Pedro de Paula.

Fonte: Préprio Autor, Junho de 2025.
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Afericdo 2: Residéncia N° 741, situado na Avenida Juca Almeida - Bairro: Residencial José

Anselmo de Freitas.

Figura 15 e 16: Residéncia N° 741, avenida Juca Almeida.

m - Rl O ¢\viI—

Afericao 3: Residéncia N° 970, situado na Avenida José Salustiano dos Santos -

Bairro: Residencial José Anselmo de Freitas.

Figura 17 e 18: Residéncia N° 970, avenida José Salustiano dos Santos.

Fonte: Prdprio Autor, Junho de 2025.
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Afericdo 4: Residéncia N° 1114, situado na Avenida José Salustiano dos Santos -

Bairro: Residencial José Anselmo de Freitas.

Figura 19 e 20: Residéncia N° 1114, avenida José Salustiano dos Santos.

Fonte: Prdprio Autor, Junho de 2025.

Afericdo 5: Residéncia N° 1437, situado na Avenida José Salustiano dos Santos -

Bairro: Residencial José Anselmo de Freitas.

Figura 21 e 22: Residéncia N° 1437, avenida José Salustiano dos Santos.

Fonte: Prdprio Autor, Junho de 2025.
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Abaixo a tabela 2, mostra os resultados das pressdes obtidas em campo, e as

cotas colhidas através do Google Earth.

Tabela 2: Pressdes Aferidas.

AVENIDA COTA(m) | PRESSAO (mca)
DOUTOR PEDRO DE PAULA, N°211 438.000M 40 mca
JUCA ALMEIDA, N° 741 450.304M 21 mca
JOSE SALUSTIANO DOS SANTOS, N°970 459.845M 16 mca
JOSE SALUSTIANO DOS SANTOS, N°1114 463.372M 10 mca
JOSE SALUSTIANO DOS SANTOS, N°1437 465.949M 9 mca

Fonte: Préprio Autor, Junho de 2025.

Figura 23: Localizacdo dos trechos aferidos.

Av. Juca Almeida, 741 -21mca
< V

e

Freitas e.Freitas - 49rr]ca§

Fonte: Google Earth, 2025.
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4 DIMENSIONAMENTO

37

Neste capitulo, descreve-se 0 projeto, o dimensionamento e os calculos

correspondentes.

4.1 Dimensionamento do Reservatorio

O dimensionamento do reservatorio sera feito para o consumo do bairro.

Caélculo para o numero total de habitantes:
NUmero de lotes: 346

NUmero de habitantes por lote: 4

NUmero total de habitantes: 346 x 4 = 1384

Célculo do reservatorio:

P = 1384 pessoas

g = 180L/habitantes.dia

kl1=1,2

k2=1,5

Consumo diério: C =P x q x k1 x k2

Consumo diario: € =1384 x 180 x 1,2 x 1,5 = 448.416 litros/dia = 448,416m3/dia

Volume do reservatorio: V = Consumo diario = 448.416 = 149,472m3

3 3
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O reservatorio elevado para este sistema, devera ter 149,472m3 (149.472 litros)

Tabela 3: Redimensionamento do Reservatorio.

RESERVATORIO
Consumo 448.416,000 L/dia
Volume 149,472 m3
Cota mais alta 465,949 m
Cota mais baixa 448,124 m
Perda dg carga do Reservatério até a 1,160
cota mais alta (hfs) m

10+1,160+465,949

NA min = 477,109 m
NA max 498,124 m
Cota do Reservatorio 449,973 m
Altura minima do Reservatorio 27,136 m

Fonte: Proprio Autor, Outubro de 2025.

4.2 Dimensionamento da Rede de distribuicéo

O dimensionamento da rede foi executado pelo método do seccionamento ficticio, que
consiste no seccionamento da malha em alguns pontos para simplificar o dimensionamento,
dando uma direcdo para o escoamento da agua no sistema. Para isso, foram usadas as tabelas
listadas em Porto (1998).

O objetivo do dimensionamento é fazer com que a pressao disponivel em cada ramal

esteja dentro do intervalo minimo e maximo (10 e 50mca).
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Tabela 4: Velocidades e vazdes maximas em redes de abastecimento.

D (mm} Vmédx (m/s) Qmix (l/s)
50 1,68 1.3
60 0,69 1,95
BED 0,71 14
100 0,75 5,89
125 0,79 Q6% i
150 0,83 14,67
200 0,90 28,27
250 0,98 47,86
300 1,05 1422 |
[ aso 1,13 108,72
400 1,20 150,80
=00 1,35 265,10

Fonte: Porto, 1998.

Figura 24: Rede Seccionada.

L 7] Jl U
i
i | \
| i | | Il |
Fonte: Prdprio Autor, Outubro de 2025.
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Tabela 5: Dados para calculo de vazdes.

N2 Lotes 346,00 und.

Hab/Lote 4,00 hab/lote

Populagao 1.384,00 hab

Consumo per capita (q) 180,00 I/hab.dia

coeficiente de maxima vazdo diaria (k1) 1,20

coeficiente de maxima vazao horaria (k2) |1,50

Extensdo total da rede 3.164,79 m

Com distribuicdo 3.110,96 m

Sem distribuicdo 53,83

Vazdo de distribuicdo (Q) 5,19 I/s

Vazdo em marcha (q) 0,0016683 I/s.m

Vazdo em marcha (q) 1,67 I/s.km

Vazdo Maxima Hordria 5,190 L/s
18,684 m3/h

Vazdo Maxima Diaria 3,460 L/s
12,456 m3/h

Vazdo Média 2,883 L/s
10,380 m3/h

Volume de produgéo (Qp) 16,608 m3/h

40

Fonte: Proprio Autor, Outubro de 2025.
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Tabela 6: Vazdes, diametros e velocidades.

TABELA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE AGUA POTAVEL
DADOS PARA CALCULO: MUNICIPIO: ITURAMA - MG DATA: 01/10/2025
VAZAOQ EM MARCHA: 0,001668 L/s.m o i ) Calculo: Eduardo Martins FOLHA DE CALCULO N2 01/01
LOTEAMENTO: Residencial José Anselmo de Freitas
RUGOSIDADE 140,00
- @ Adotado i
Trecho Vazio (15} {mm) Velocidade
RUA Extensao
Montante |Jusant fm) A Em A Fictici int. ext. [mys)
“ & |Fusante Jusante | marcha [montante fetER |t ’ &
2 1 HW-ENIDM 956,653 0,000 1,586 1,596 0,798 50 B3 0,41
AW, JOSE ALVES LEAL
4 3 AVENIDA-S 1301,134 0,000 1,670 1,670 0,835 50 E3 0,43
AN JUCA ALMEIDA
AVEMIDA-T
E 5 &Y. JOSESALUSTIANG D05 418,653 0,000 | 0,693 0,693 0,248 50 B3 a,18
SANTOS
AVEMIDA-T
7 B &Y. JOSESALUSTIANG DOS £31,851 0,628 1,054 1,753 1,226 75 90 0,28
SANTOS
4 2 - RUAO1 51,55 1,586 | 0,086 1,682 1,638 75 90 0,37
RUAADAD SABING DA COSTA
7 4 . RUA01 51,11 3,352 | 0,085 3,437 3,385 | 100 110 0,43
RUAADAD SABING DA COSTA
AVEMIDA-T
2 7 AW, JOSE SALUSTIAND DOS 11,37 5,190 | 0,000 5,190 5,190 | 100 110 0,66
SANTOS
RESERW 2 . AUA01 42 482 5,190 | 0,000 5,190 5,190 | 100 110 0,66
RUAADAD SABING DA COSTA
Fonte: Proprio Autor, Outubro de 2025.
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Tabela 7: Cotas e Pressoes.

TABELA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE AGUA POTAVEL
DADOS PARA CALCULO: MUNICIPIO: ITURAMA - MG DATA: 01/10/2025
VAZAO EM MARCHA: 0,001668 L/s.m o ) Célculo: Eduardo Martins FOLHA DE CALCULO N2 01/01
LOTEAMENTO: Residencial José Anselmo de Freitas
RUGOSIDADE 140,00
— -Ccrla X e .'Cl:rla i Cota de Terreno Pressio disponivel
piezome- Piezome- {m} {mcal
carga i de .
i tricaa tricaa
unitdria ca
montante rea jusante L fee L L2 oBS
{mm} {m} {mca) {m} montante | jusante | montante | jusante

0,004589 | 476,60 4,39 472,21 | as8.124 | 480,323 28,47 11,28

0,004992 | 476,72 5,00 471,73 | 249939 | ss0690 | 26578 11,09

0,000995 | 475,95 | 042 475,53 | 465,949 | 450,779 | 10,00 | 14,75

TUBULACAD

0,001409 | 476,24 | 0,89 475,95 | 452,001 | 465,949 | 24,824 | 10,00 ;
. o . o . . . SUBSTITUIDA

0,002412 | 476,72 0,12 476,60 | 449,939 | sa8124 | 25,78 28,47

0,002285 | a7s84 | 012 476,72 | 452,001 | 449,939 24,84 25,78

0,005013 | 476,90 | 0,08 476,84 | 451,548 | 452,001 25,25 24,84 |ADUTORA

0,005013 477,11 0,21 476,20 4459 973 451,648 27,14 25,25 |ADUTORA

Fonte: Proprio Autor, Outubro de 2025.
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5 RESULTADOS

Diante dos resultados obtidos, foi verificado que o bairro necessita de um reservatorio
com capacidade para 149.472 litros na reservacdo de agua. A pesquisa demonstra, por meio
das aferi¢bes realizadas em campo, que alguns dos pontos da malha de distribuicdo néo
recebem o valor minimo de pressdo estabelecido pela norma, correspondente a 10 mca. Essa
constatacdo evidencia a existéncia de trechos da rede com desempenho hidraulico abaixo do
esperado, 0 que pode comprometer a regularidade e a qualidade do fornecimento de 4gua aos
consumidores. Dessa forma, verifica-se que o sistema de abastecimento néo estd operando de
maneira plenamente eficaz.

O volume ideal necessario é de 149.472 litros, com um nivel de 4gua minimo de
27,136 metros para suprir a demanda e a pressdo minima em todos os nds da malha analisada.

O estudo também apontou que o didmetro das tubula¢bes dos trechos: 2-4 e 6-7
necessitaria ser de 75mm, e dos trechos: 4-7 e 7-8 necessitaria ser de 100mm e a saida do

reservatorio para o abastecimento necessitaria de 100mm.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo do trabalho teve como objetivo analisar o sistema atual de
abastecimento de agua do bairro Residencial José Anselmo de Freitas, cidade de Iturama —
Minas Gerais, e através dos estudos e pesquisas foi possivel determinar as necessidades da
populacdo em relacdo ao fornecimento de agua, e verificamos que o sistema atual ndo esta
apto a atender de forma adequada.

Os resultados obtidos evidenciam a necessidade de um novo planejamento
voltado ao sistema de abastecimento de &gua, considerando tanto a demanda diéria quanto as
varia¢des de consumo que ocorrem ao longo do dia e do ano.

Entretanto, o estudo apresenta algumas limitacbes, entre as quais se
destacam a dependéncia de dados disponiveis e a dificuldade na obtencdo de informacdes,
muitas das quais se tornaram obsoletas ou foram perdidas com o passar do tempo.

A pesquisa também ressalta a importancia da implementacdo de um
monitoramento continuo da qualidade da &gua e da infraestrutura do sistema de
abastecimento. Tal pratica é fundamental para a prevencdo de eventuais falhas operacionais,
além de garantir a regularidade e assegurar a oferta continua de agua potavel em quantidade e
qualidade adequadas.

Ademais, a conscientizacédo social configura-se como um fator determinante
na preservacdo dos recursos hidricos. Dessa forma, campanhas educativas e acfes de
sensibilizagdo acerca do uso racional da agua podem contribuir de maneira significativa para a
conservacao desse recurso essencial.

Por fim, o estudo reafirma a relevancia de um sistema de abastecimento de
agua devidamente dimensionado, reconhecendo-o como elemento indispensavel para a

promoc&o da salde publica e do bem-estar da populacéo. Além disso, a pesquisa contribui
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