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1. INTRODUCAO e

O presente Memorial Descritivo tem como objetivo apresenar os critérios e as
definicdes técnicas para a implantacdo do Sistema de Abastecimento de
Agua do Distrito de Fernandes Belo, no municipio de Viseu, Estado do Para.
A elaboragao do projeto basico de engenharia da rede de distribuicao tem
como objetivo propocionar que todas as residencias inseridas no limite da
area de projeto sejam atendidas com o bastecimento de agua potavel,
melhorando as condigbes de saude da populagdo e diminuindo
consideravelmente as ocorrencias de pessoas com doencgas de veiculagéo

hidricas.

2. GENERALIDADES

O Sistema de distribuicdo de agua potavel é constituido de um conjunto de
tubulagdes com diversos diametros em PVC junta elasticos com finalidade de
subri a demando dos moradores das residencias no que tanje a qualidade e
pressao.

Os servigos de topografia necessarios a execugao das obras ocorrerao por
conta da CONTRATADA. A CONTRATADA devera vistoriar previa e
cuidadosamente as areas onde se desenvolverao as obras, ndo podendo em
hipétese alguma alegar posteriormente desconhecimento das condi¢des da
mesma. O dimensionamento da rede de distribuicdo de agua potavel, foi
concebido observando-se a topografia localntante.

A populagdo estimada utilizada no dimensionamento do sistema de
distribuicéo de agua potavel prevista para o final de plano é 7.658 habitantes
e vazao de 23,93 I/s. O periodo do plano € de 10 anos, iniciando em 2022,
com final previsto para o ano de 2032.

3. DADOS GERAIS DA LOCALIDADE
3.1 ASPECTOS HISTORICOS

A origem do municipio de Viseu remonta ao século XVI, quando, em 1521, pela
4
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primeira vez, um estrangeiro, Diogo Leite, adentrou as terras que eram habitadas
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pelos indios das tribos Tupinambas e Apotiangas. Posteriormente, no século XVII,
essa mesma regido passou a ser ocupada pelos franceses, originando reagdes
politicas e militares. Entretanto, comprovagoes documentais déo conta de que o
atual municipio de Viseu surgiu a partir de um primeiro povoado, fundado em
1620, por ordem do Governador do Maranh&o e do Para, Francisco Coelho de
Carvalho, na aldeia dos indios Apotiangas. Por outro lado, ha informagdes que
indicam que o territério original de Viseu fazia parte da Capitania de Gurupi, a
mesma que o Rei Felipe Il da Espanha, no ano de 1662, concedeu a Gaspar de
Souza, que foi Governador Geral do Brasil. A Capitania de Gurupi se estendia do
rio Caeté ao rio Turiagu, com vinte léguas de fundo. O Governador Francisco
Coelho de Carvalho deu a seu filho, Feliciano de Carvalho, a mesma Capitania
doada anteriormente a Gaspar de Souza, contrariando a Carta Régia de Felipe
Ill. Fazia parte da Capitania de Gurupi a povoagéao de Vera Cruz, que mais tarde
se transformou no atual municipio de Viseu. A Corte de Madri desapropriou o ato
de posse da Capitania de Gurupi, dada a Feliciano de Carvalho, devolvendo-a ao
seu legitimo dono, ou seja, o filho de Gaspar de Souza, herdeiro de direito. Como
o povoado Vera Cruz pouco se desenvolveu, foi criada em seu lugar, em 1758, a
freguesia de Nossa Senhora da Conceigéo de Viseu, nome com o qual entrou
para a Independéncia do Brasil. Segundo o historiador Theodoro Braga, desde o
ano de 1833 a 1856, a freguesia de Nossa Senhora da Conceigao de Viseu
pertenceu ao territério de Braganga. Em 1856, pela Lei n° 301, de 22 de
dezembro, esta passou a categoria de Vila e, concomitantemente, a Municipio,
sendo instalado como tal em 7 de janeiro de 1859; nesse mesmo dia, a Camara
Municipal de Viseu passou a ser presidida pelo senador Raimundo Jo&o da
Trindade Marinho. Com o advento da Republica, a Camara Municipal, como
instédncia de administracao politica, foi extinta em 26 de margo de 1890, pelo
Decreto n°® 116; na mesma ocasiao, foi criada, através do Decreto n°® 117, uma

instancia similar sob a categoria de Intendéncia Municipal, tendo sido nomeado
para o cargo de Presidente o senador José Lopes de Queiroz. Em 1892, a Lei n°

28, de 30 de julho, outorgou a Viseu a categoria de Comarca. Em 1895, mediante

a Lei n° 324, de 6 de julho, Viseu ganhou o predicativo de Cidade, instalada em
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16 de novembro de 1895. No século XX, a existéncia de Viseu como Municipio

sofreu alteragdes. Em 1930, os Decretos Estaduais de n° 6, de 4 de novembro, e
n° 78, de 27 de dezembro, suprimiram-lhe a condigdo de Municipio, passando o
seu territorio a ficar sob a jurisdicao direta do Estado. Em 1953, a Lei Estadual n°®
8, de 31 de outubro, devolveu-lhe a categoria de Municipio. Em 1991, Viseu teve
seu territério desmembrado, juntamente com parte das areas dos municipios de
Ourém e Braganca, para a criagdo do municipio de Santa Luzia, através da Lei n°®
5.688 de 13 de dezembro.

O municipio de Viseu sofreu, ainda, novos desmembramentos para a criagao dos
municipios de Nova Esperanga do Piria, pela Lei n® 5.707, de 27 de dezembro de
1991, e de Cachoeira do Piria, através da Lei n® 5.927, de 28 de dezembro de
1995. Desde o ano de 1956, o municipio de Viseu conta com cinco distritos: Viseu
(sede municipal), Camiranga, Fernandes Belo, Sao José do Gurupi e Sdo José
do Piria, com os quais ficou configurado até os nossos dias. No transcurso da sua
histéria, o municipio de Viseu foi conhecido pelos nomes de Abra de Diogo Leite,
Povoado de Vera Cruz e Freguesia da Nossa Senhora da Conceigédo de Viseu. O
nome Viseu resulta de um topdnimo lusitano que significa “lugar alto” ou

“elevado”.

3.2 CULTURA

A manifestagao religiosa mais importante do municipio de Viseu & o Cirio de
Nossa Senhora de Nazaré, comemorado entusiasticamente pela populagéo.
Destacam-se, ainda, as festividades de Sao Benedito e Sao Sebastiao. Nao se
tem noticias da existéncia de grupos folcloricos organizados que possam
representar a cultura popular local. O artesanato é constituido, basicamente, de
objetos confeccionados com o barro, bem como madeira e corda. Os artesaos de
Viseu produzem pecas utilitarias, como panelas, pratos, alguidares, portas e
chapéus. Apenas a Biblioteca Publica Municipal realiza o trabalho de conservagao

e divulgacao da cultura do Municipio.

3.3 LOCALIZAGAO

O municipio de Viseu pertence a Mesorregido do Nordeste Paraense e és\
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Microrregido Guama. A sede municipal apresenta as seguintes coordenadas
geograficas: 01° 12' 15” de latitude Sul e 46° 08’ 15” de longitude a Oeste de

Greenwich.

3.4 LIMITES

Ac Norte - Oceano Atlantico
A Leste - Estado do Maranh&o e Municipio de Cachoeira do Piria
Ao Sul - Municipio de Nova Esperanca do Piria

A Oeste - Municipios de Braganga, Augusto Corréa e Santa Luzia do Para.

3.5 SOLOS

No Municipio ha predominéncia dos solos: Peintossolo, Gley Pouco Himico e
Latossolo Vermelho-Amarelo média. Nas margens dos rios estio presentes os
solos Hidromorficos e as Areias Quartzosas. Na sede municipal, aparecem os

solos Halomorficos Insdiscriminados.

3.6 VEGETACAO

A cobertura vegetal dominante no Municipio é a Vegetagdo de Terra Firme,
correspondente a Floresta Secundaria Latifoliada. A Floresta Aluvial também se
encontra presente como vegetacéo tipica de varzeas. Nas areas flivio-litoraneas

do Municipio ocorre o dominio do Mangue.

3.7 PATRIMONIOS NATURAIS

A alteragdo da cobertura vegetal natural era de 45,103%, segundo trabalho
realizado em imagens LANDSATTM, do ano de 1986. Na rede hidrografica
destacam-se os rios Gurupi e Piria, as cochoeiras de Santo Antonio, Algibeira,
Tapi-Agu e Iltapeva. Considera-se importante a serra do Piria e a serra do Peito

de Moga. O Municipio contém a Colénia Indigena Canindé, com 125.000 ha
(1.250 km?), sendo que parte dela se localiza no municipio de Paragominas. Ha

propostas para a criagdo do Monumento Natural de Viseu, englobando as

cavernas do Piria e a Gruta da Cobra - ambas na serra do Piria, com éarea
7
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aproximada de 20 ha -, com o objetivo de preservar esses patriménios
uma vez que s&o as Unicas formas que apresentam espeleotemas de fosfato

(cavernas), raramente encontrados em outros lugares.

3.8 TOPOGRAFIA

A topografia do municipio de Viseu apresenta poucas variagdes, resultantes das
condigbes geologicas locais, onde ha sedimentos Quaternarios e Tercidrios,

apesar de inexpressiva mancha de terrenos Pré-Cambrianos.

3.9 GEOLOGIA E RELEVO

No Municipio, ha ocorréncia de rochas cristalinas metamorficas e
metassedimentares, pertencentes aoc Grupo Gurupi, de idade Pré-cambriana,
cortadas por veios de quartzo auriferos e por plagmaticos portadores de cristal de
rochas; além de rochas sedimentares recentes de idades Tercidrias e
Quaternarias. Refletindo sua constituigdo geoldgica, seu relevo apresenta
algumas formas mais movimentadas, fazendo parte do Planalto Rebaixado da
Zona Bragantina e do Litoral de Rias e Lengdis Maranhenses. Apresenta
pequenos morros e colinas, areas aplainadas que constituem os pediplanos, além
de alguns terragos nas areas sedimentares e interpenetragdes de influéncias

litoraneas.

3.10 HIDROGRAFIA

O rio de maior importancia na hidrografia do municipio de Viseu é o Gurupi, que
nasce em territério maranhense, formado por furos e igarapés. Seu curso
apresenta 719 km de extensdo e sua bacia hidrografica esta contida,
aproximadamente, 70% no Estado do Maranh&o e o resto, no Estado do Para; é
o divisor natural entre os dois Estados. Por sua constituigéo geoldgica, correndo
sobre rochas cristalinas, apresenta-se encachoeirado em longo trecho, o que
ocorre entre o local conhecido como Pedras de Amolar até o distrito de Sdo José
do Gurupi. O rio Gurupi possui os seus principais afluentes pela margem

esquerda. Assim, recebe o Gurupi-Mirim e, apds essa jungédo, sua largura de 40
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metros cresce expressivamente, alcangando os 250 metros, antes da vila dgug%/
José do Gurupi, chegando a atingir até 2 km de uma margem a outra. Sua
profundidade, de cerca de 5 metros nas primeiras rochas, chega a ser quase
insignificante nas areas sedimentares, atingindo pouco mais de meio metro. Além
do Gurupi-Mirim, recebe os rios Guajara, Rolim e Coaraci-Parana, no lado
paraense. A poucos quilémetros da foz (mais ou menos 10 km), ha a interligagéo
entre o igarapé das Cobras (canal natural) e o rio Carutapera, ambos no lado
maranhense, ligagao esta que se torna importante por conectar Viseu, no Estado
do Para, a Carutapera, no Estado do Maranhao. Apds servir de limite natural entre
os dois estados, o rio Gurupi desagua no Oceano Atlantico. O rio Piria & o segundo
em importancia no Municipio. Nasce e corre na diregao sudoeste-nordeste,
desaguando no Atlantico. Apresenta-se navegavel por embarcagdo de pequeno
porte em todo o seu percurso. O rio Emboranunga nasce no limite com o
municipio de Augusto Corréa, ao norte de Viseu. Banha pequenos povoados,

entre os quais os de Acaiteua e Brago Verde, desaguando na baia do Chum.

3.11 CLIMA

O clima do municipio € do tipo Ami, segundo a classificacdo de Képpen, com
temperatura superior a 18 °C na época menos quente. A estagao seca, bastante
curta, contrasta com a alta pluviosidade anual, principalmente de janeiro a julho,
onde a amplitude térmica € pouco maior que 5 °C. Apesar da falta de uma estagao
meteorolégica, as referéncias sobre o clima do Municipio sao baseadas na
estagdo dos municipios de Tracuateua e Braganga, esta Ultima localizada a cerca
de 100 km da sede de Viseu.

4. DADOS DO DISTRITO DE FERNANDES BELO

41 HISTORICO

O Distrito de Fernandes Belo foi criado através da Lei estadual n° 8, de
31.10.1936 com o nome de Emboranunga, sendo que, posteriormente, através
do Decreto-Lei Estadual n® 2.972, de 31.02.1938, passou a chamar-se

Fernandes Belo. A origem do nome e uma homenagem a dois comerciantes
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portugueses, Fernandes e Belo, moradores da comunidade batizaram a Vi

o nome de Fernandes Belo.

4.2 LIMITES

1- Com o OCEANO ATLANTICO — Comega na foz do Rio Emboranunga e
segue pela costa até a foz do Rio Piria.

2- Foz do Rio Piria.Rio Pitorozinho, subindo pelo Rio Pitorozinho até a foz do
Igarapé Urucu, subindo pelo Igarapé Urucu até a Rodovia BR — 308, seguindo
por esta até a distancia subindo pelo Igarapé Urucu até a Rodovia BR — 308,
seguindo por esta até a distancia aproximada de 948 metros e coordenadas
geograficas aproximadas de 01° 20’ 9,00” Sul e 46° 32’ 56,43" Oeste onde
encontra a reta que parte da nascente do Rio Curi até a nascente do Rio
Emboranunga.

3- Com o municipio de AUGUSTO CORREA - Comega no cruzamento da reta
que parte das nascentes do Rio Curi até a nascente do Rio Emboranunga,
nas coordenadas geograficas aproximadas de 01° 20’ 9,00" Sul e 46° 32’
56,43" Oeste, deste ponto seguindo por esta reta sentido NORDESTE até a
nascente do Rio Emboranunga, descendo pelo Rio Emboranunga até sua foz

no Oceano Atlantico.

Nota: Essas informagdes foram fornecidas pelo IBGE-PARA, através de sua base de
campo situado na Av. Serzedelo Correia, na cidade de Belém — PA.

4.3 DISTANCIAS ENTRE FERNANDES BELO E OUTROS MUNICIPIOS

e Belém - Fernandes Belo 247 Km em linha reta.

e Viseu - Fernandes Belo 22 Km em linha reta.

e Augusto Corréa - Fernandes Belo 37 Km em linha reta.
e Braganca - Fernandes Belo 49 Km em linha reta

4.4 MALHA DO SISTEMA VIARIO

A malha do sistema viario de Fernandes Belo foi ser desenvolvendo no decorre
dos anos com ruas projetadas paralelas e perpendiculares a Rua Nossa Senhora
10|
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da Conceigédo. O distrito conta atualmente com duas vias pavimentadas da

CBUQ, a Rua Nossa Senhora da Conceigdo e Rua Oliveira Pimenta.

Ressaltamos que o sistema de drenagem pluvial atende poucas vias.

Foto 1: Vista da Rua Oliveira Pimenta

4.5 ENERGIA ELETRICA

A energia elétrica e fornecida 24 horas pela empresa Equatorial Energia com
frequéncia de 110/220 volts.

46 SANEAMENTO BASICO
4.6.1 Esgoto Sanitario

A cidade é desprovida de sistema de esgotamento sanitario, havendo utilizagao
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4.6.2 Residuos Soélidos

A coleta de residuo sdlido e feito pela Prefeitura Municipal de Viseu em dias

antenados e direcionado para o aterro sanitario da Prefeitura.

4.6.3 Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua do distrito de Fernandes Belo foi projetado
e executado pelo Programa Pobreza e Meio Ambiente da Universidade Federal
do Para (UFPA) em estilo mutirdo com os moradores do distrito. O sistema conta
com as unidades de captagdo através de pogos, linha de recalque, reservatério
elevado e rede de distribuigdo que serédo descritas a seguir.

4.6.3.1 Captagdo de Agua Bruta

Constituida de 5 pogos tubulares com didmetro de 150mm e profundidades
aproximadas de 16,00m, fornecendo uma vazéo por pogo de 16,00m¥h. A
unidade de captagdo funciona com duas situacdes distintas, uma constitui um
sistema de bateria de pogos (ponteiras) que equipada com um conjunto motor
bomba centrifuga de eixo horizontal com poténcia de 60Cv, voltagem 220 vost e
3570 rpm, que succiona agua de 3 pogos tubulares de 150mm de didmetro e
profundidade aproximada de 16,00m e recalca direto para a rede de distribuicao
atraves de uma linha de recalque de 100mm de didmetro e extens&o aproximada
de 150 metros.

A segunda situagéo corresponde a utilizagdo de um pogo de 150mm de didmetro
e profundidade aproximada de 16,00m, que equipada com um conjunto motor
bomba submersa que succiona agua de um pogo e recalca para o reservatério
elevado através de uma linha de recalque de 100mm e extens&o aproximada de
733 metros.

Atualmente existe um pogo desativado devido ter caido um conjunto motor

bomba submersa e os operadores do sistema ndo conseguiram retira-lo.

12
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Foto 5: Captacdo - Pogo isolado equipado com bomba submersa, recalcando agua

direto do pogo para o reservatoério elevado

4.6.3.2 Linha de Recalque

A linha de recalque executada com tubulacdo de PVC junta saldavel didametros
de 100mm com extensdo de 733 metros, percorre a travessa Padre Maria José

Giambelly até o reservatorio elevado.

4.6.3.3 Reservatorio Elevado (REL)

Localizado na Rua Carlos Cardoso entre Travessa Padre Maria José Giambelly
e Travessa Alacid Nunes, construido em concreto armado com capacidade para
armazenar 60m?, sobre torre de 10,00m de altura do nivel da base até o terreno
natural.

O barrilete de alimentagao é em tubo PVC junta soldavel didmetro de 85mm, néo
existe valvula para manuseio do barrilete de alimentagdo. O barrilete de
distribuicdo também em tubo PVC junta soldavel didmetro de 100mm esta

equipada com uma valvula tipo esfera permitidos a manobra de liberagdo de

14




agua para rede de distribuigao. R“b;@/

A estrutura do reservatério elevado (REL) de concreto armado apresenta varios

trechos das armaduras dos pilares expostas, indicando faléncia estrutural.

Foto 6: Vista do barrilete de alimentagao do reservatoério elevado (REL), como
podemos verlf' car, apresenta problemas e consertos madequado ‘

15




4.6.3.4 Rede de Distribuigéo

A comunidade é comtemplada com rede de distribuicao de agua em 80% de seu

arruamento com didmetros variando entre 85mm a 40mm. Embora com uma

grande porcentagem de ruas atendidas com tubulagéo, existe deficiéncia de

abastecimento das residéncias, acreditamos que isso acontece devido a

expansao das ruas e a falta de uma atualizagéo das tubulagdes da rede.

Os trechos da rede de distribuigao existente com diametro de 40mm seréo todos

substituidos, pois estdo em desacordo com as normas técnicas.

Tabela 1: Comprimento da rede existente.

TUBULAGAO DIAMETROS (mm) | COMPRIMENTO (m)
PVC Junta Soldavel 85 1.731,00
PVC Junta Soldavel 50 7.598,00
PVC Junta Soldavel 40 2.787,00

17



3 ESTUDO POPULACIONAL \ b

O estudo das tendéncias de comportamento das populagoes futuras constitui-
se como uma ferramenta de grande importancia para subsidiar a tomada de
decisdo nas diversas areas produtivas e no proprio processo de
desenvolvimento social e econémico. Além disso, permite que haja integragéo
entre agdes que considerem questdes financeiras, ambientais, sociais e
tecnologicas, para buscar a universalizagéo dos servigos desejados.

Desta forma, os estudos populacionais s@o indispensaveis nos projetos de
saneamento, pois permitem conhecer a populagdo de inicio e final de plano
(populagbes de projeto), bem como sua evolugéo ao longo do tempo. Tais
informagdes servem para fundamentar os calculos de dimensionamento das
estruturas de projeto, permitindo a previsao das demandas necessarias para os
servicos de saneamento prognosticados, além de prever os periodos de
implantagao das etapas dos projetos.

Assim, este trabalho visa apresentar o estudo populacional elaborado para o
projeto de ampliagéo do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do distrito
de Fernandes Belo, pertencente ao municipio de Viseu, no Estado do Para.

As projegdes populacionais aplicadas nesse estudo sdo baseadas em métodos
matematicos, aplicados sobre os recenseamentos realizados nos anos 2000 e
2010, que foram desenvolvidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

3.1 METODOLOGIA DO ESTUDO POPULACIONAL
3.1.1 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os dados utilizados para o estudo populacional do distrito de Fernandes Belo
foram extraidos dos Censos Demograficos do IBGE, realizados nos anos de
2000 e 2010.
A coleta de dados foi executada da seguinte forma:
1) Identificagc&o dos limites do distrito de Fernandes Belo e do municipio de Viseu;
2) Levantamento das malhas de setores censitarios’ do municipio de Viseu nos
anos de 2000 e 2010;

' Malha de Setores Censitarios: € um conjunto de arquivos contendo os poligonos definidores utilizados para
operagdes censitarias demograficas e agrarias do IBGE. {ﬂ /I
} A



3) Sobreposigéo dos limites do distrito de Fernandes Belo com a;\r_'rﬁl—@—
setores censitarios do IBGE nos anos 2000 e 2010, em ambiente de Sistema
de Informagéo Geografica (SIG);

4) Identificagdo dos setores censitarios pertencentes ao distrito de Fernandes
Belo, com base nas malhas censitarias dos anos 2000 e 2010;

5) Coleta de dados no Censo Demografico 2000 por meio das planilhas da
ferramenta “Agregados por Setores Censitarios. Nesta etapa foram coletados
dados da populagéo residente em cada setor censitario;

6) Coleta de dados no Censo Demogréfico 2010 por meio das planilhas da
ferramenta “Sinopse por setor censitéario”. Nesta etapa foram coletados dados
da populagéo residente em cada setor censitario;

7) Tabulagdo dos dados coletados em planilhas do software Microsoft Excel.

3.1.2 METODOS MATEMATICOS DE PROJEGAO POPULACIONAL

Os métodos matematicos de projecédo populacional sédo equagdes matematicas, que
permitem estimar a populagéo futura com base em parametros obtidos por meio de
dados conhecidos (TSUTIYA, 2006). Os métodos matematicos utilizados neste estudo

sdo os seguintes:

3.1.2.1 Método Aritmético

O método aritmético pressupde uma taxa de crescimento constante para os anos que
se seguem, a partir de dados populacionais conhecidos. Além disso, admite que a
populagdo varie linearmente com o tempo e pode ser utilizado para previséo de
pequenos periodos. Para periodos longos, torna-se acentuada a discrepancia com a
realidade histérica, uma vez que o crescimento & pressuposto limitado (TSUTIYA, 2006).

Para aplicag&o do método sdo utilizadas as seguintes equagdes:
P.=P+ K, x(t—ty) (Equacgao da Projegado Aritmeética)

Pz ”'"PJ.

K.=
4 t?._tl

Equacao do Coeficiente Aritmético)

Onde:
e Pt - Populagdo estimada no ano t de horizonte de projeto (hab); 19\\ ;/:‘
{ \



e P1e P2 - Populagao inicial e final nos anos t1, t2 (hab);

¢ Ka — Coeficiente de crescimento aritmético; -
¢ t1 e t2 — Ano inicial e final conhecidos;

e t— Ano de horizonte de projeto;

3.2.1.2 Método Geomeétrico

O método geométrico considera para iguais periodos de tempo, a mesma
porcentagem de aumento da populagéo (TSUTIYA, 2006).

Para a aplicagéo do método sé@o utilizadas as seguintes equacgdes:

P =Py x (1 +i)tt) (Equagéao da Projegao Geométrica)

. (t—tg) P2
I= \jpio -1 juagao da taxa de crescimento geométrico ao ano)
x 100

Onde:
e Pt — Populagao estimada no ano t de horizonte de projeto (hab);
e Pg, P1, P2 — Populagéo nos anos to, t1, t2 (hab);
e | — Taxa de crescimento populacional ao ano (%);
e t— Ano de horizonte de projeto;
e to — Ano do pentuitimo Censo;

e t2 — Ano do ultimo Censo.

3.1.3 SETORES CENSITARIOS

A Tabela 1 apresenta os dados demograficos no distrito de Fernandes Belo durante o
Censo Demografico dos anos 2000 e 2010, demonstrando a quantificagéao populacional
para cada setor no seu respectivo ano de recenseamento.

Além disso, é importante frisar que na quantificagdo da populagao do Censo 2000, foram
considerados apenas aqueles setores censitarios existentes no ano desse
recenseamento. Portanto, os setores censitarios criados no Censo 2010 n&do foram

encontrados na base de dados do Censo 2000, visto que esses setores censitarios Zifida

\M_

~\



%0 REL E_w
' 7
5

Ve
868028 8

—e e

N

Tabela 2 — Dados demograficos dos setores censitarios do distrito de Fernandes Belo

nao haviam sido criados.

N° Caédigo glo $etor Populacgao (hab) Populacéo (hab)
Censitario 2000 2010
1 150830815000010 #N/D 931
2 150830815000011 #N/D 1.507
3 150830815000001 1.858 982
4 150830815000006 654 700
TOTAL 2.512 4.120

3.1.4 PROJEGAO POPULACIONAL

Assim, a partir dos dados obtidos pelo Censo do IBGE nos anos 2000 e 2010, pode-se
realizar a projegdo populacional do distrito de Fernandes Belo, a fim de quantificar a
populagdo que podera ser atendida pelo referido sistema durante o periodo de projeto.
3.1.41 PROJEGAO POPULACIONAL PELO METODO ARITMETICO

Primeiramente foi calculado o valor do coeficiente de crescimento aritmético:

. 4120 — 2.512
a7 2010 — 2000

K, = 160,80

Em seguida, foi realizada a projegéo populacional para o ano de 2032, utilizando-se o

método aritmético.
P2040 = 7.658 hab

31.42 PROJEGCAO POPULACIONAL PELO METODO GEOMETRICO

Primeiramente foi calculada a taxa de crescimento anual para o periodo estudado.

. (2010-2000) |4.120
i= 5512 — 1| %100

i=507%

Em seguida, foi realizada a projegao populacional para o ano de 2032 através do méz;g?do

geometrico. /l(

L



Pyg3, = 4.120 X (1 + 0,0507)(2032-2010)

on‘m =12.236 hab

3.1.5 COMPARAGAO ENTRE OS METODOS
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Na Tabela 3 sdo apresentadas as estimativas populacionais anuais calculadas pelos

métodos aritmético e geométrico para o periodo entre o Ultimo Censo do IBGE (2010) e

o ano de final de plano (2032).

Tabela 3 — Projec¢édo populacional do distrito de Fernandes Belo

Ano Aritmético Geométrico
2000 2.512 2.512
2010 4,120 4.120
2011 4,281 4,329
2012 4.442 4.549
2013 4.602 4779
2014 4,763 5.022
2015 4.924 5.276
2016 5.085 5.544
2017 5.246 5.825
2018 5.406 6.121
2019 5.567 6.431
2020 5.728 6.757
2021 5.889 7.100
2022 - Inicio do Plano 6.050 7.460
2023 6.210 7.839
2024 6.371 8.236
2025 6.532 8.654
2026 6.693 9.093
2027 6.854 9.554
2028 7.014 10.039
2029 7.175 10.548
2030 7.336 11.083
2031 7.497 11.645
2032 - Fim de Plano 7.658 12.236

A seguir é apresentado o grafico que demonstra o comportamento das estimativas

populacionais realizadas (Figura 1).
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Figura 1 — Projecdo Populacional do Distrito Fernandes Belo
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Pelas proje¢oes realizadas e pelo grafico apresentado na Figura 1, observam-se
os seguintes pontos, especificos para estes conjuntos de dados:
e Todas as estimativas desenvolvidas a partir dos métodos matematicos
(aritmético e geomeétrico) apresentam tendéncia de crescimento positivo;
e Os valores calculados da populagdo nos anos to e ti, em todos os
métodos aplicados, sdo iguais aos dados coletados nos
recenseamentos do IBGE, realizados nos anos 2000 e 2010;

e A projegéo realizada pelo método geomeétrico conduz a valores futuros
bastantes elevados, pois a taxa de crescimento populacional manteve-
se constante ao longo de todo o periodo de projeto, o que resultou no
afastamento da projegao aritmética. Assim, apesar de a populagéo
poder crescer exponencialmente por algum periodo, a aplicagdo desse
meétodo torna-se imprecisa, pois essa forma de crescimento acelerado
geralmente esta presente em regides com forte atrativo econémico e
muitas oportunidades de emprego;

e O método aritmético apresenta uma tendéncia de crescimento mais

conservadora se comparada ao metodo geometrico. No entanto, os
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resultados expostos se aproximam mais das tendéncias de cresmmhm%—@‘—/
apresentadas pelo distrito de Fernandes Belo nos ultimos

recenseamentos realizados pelo IBGE.

e A projegao aritmetica condiz com a realidade econdémica do distrito de
Fernandes Belo, uma vez que a populagdo da localidade vive em
pequenas propriedades rurais, desempenhando atividades como a
pesca de peixe e camarao, do plantio de feijdo e mandioca, do corte da
madeira, da prestagdo de servico e da economia informal. Assim, a
regido nao apresenta caracteristicas para atracdo populacional e um
possivel crescimento exponencial dos seus habitantes.

Portanto, diante das analises dos métodos apresentadas, a proje¢ao pelo método
aritmético foi a escolhida para representar a projegdo populacional do distrito de
Fernandes Belo.

4 DESCRICAO DO SISTEMA PROPOSTO

No Distrito de Fernandes Belo sera proposto um sistema com captagao
subterranea, com a construgéo de pogos tubulares.

O Sistema de Abastecimento de Agua do Distrito sera composto por uma bateria
de pogos tubulares tipo ponteiras, composto por 7 pogos, sendo 5 existentes e 2
novos que seréo perfurados, considerando as mesmas caracteristicas dos pogos
existentes, profundidade de 17m, diametro de 6 polegadas e revestimento
geomecanico. Dos 2 (dois) po¢os novos a serem perfurados, 01 (um) funcionara
como reserva, sendo que cada poco produzira uma vazdo de 14,36 mh,
totalizando aproximadamente 87m?3/h.

Os pogos serao interligadas, a adutora de agua bruta, por um barrilete central DN
150 mm em ferro galvanizado rosqueado. O sistema de captagéo, recalcara agua
até o reservatoério apoiado em concreto armado com capacidade de 300 m?, por
meio de uma adutora de agua bruta DN 150 mm em PVC DEFoFo. A partir do

reservatorio apoiado, a agua sera bombeada por meio da estagdo elevatdria de
agua tratada, sendo recalcada por uma adutora de agua tratada DN 150 mm em
PVC DEFoFo até o reservatorio elevado de 150 m®. A partir do REL sera feita a
distribuigdo do abastecimento de agua por uma rede de DN 250 mm por gravidade

que interligara no anel principal da rede de distribuigao de agua tratada.
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41 POPULACAO DE PROJETO 4
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A partir de dados do IBGE foram obtidas as seguintes populagdes:

v" Populagéo ano 2032:

= Pop. Total = 7.658 habitantes.

41 PARAMETROS HIDRAULICOS DE PROJETO

Para determinar as vazdes previstas no projeto de Rede de Distribuicdo de Agua
Potavel foram calculadas de acordo com as taxas e coeficientes abaixo
relacionados, na Tabela 4, a seguir, constam os parametros de projetos que foram

utilizados no dimensionamento da rede de distrubuigldo de agua para a regiéo.

Tabela 4 — Parametros de projeto hidraulico da rede de distribuicdo de agua

PARAMETROS VALOR  UNID. REFERENCIAS

Populagao de projeto em 2032 (P203z) 7.658  habitantes -
Densidade demografica (Dd) 149,95 hab/ha -
Coeficiente de Consumo Per Capita Qcp) 150,00 L/hab.dia -
Coeficiente de maxima vazao diaria (K1) 1,20 - NBR 12.218/2017
Coeficiente de maxima vazao horaria Kz) 1,50 - NBR 12.218/2017
g\c;%ﬁggrltztgFie(g;JQOStdade de ubulagdes 150 ) Azevedo Netto (1998)
Diametro minimo da rede secundaria 50 mm NBR 12.218/2017
Diametro minimo adotado para rede 100 —-— )

primaria

4.2 CAPTACAO

Para o Distrito de Fernandes Belo sera proposto um sistema com captagao
subterrdnea, com a construgdo de pogos tubulares. O Sistema de
Abastecimento de Agua do Distrito sera composto de uma bateria de pogos
tipo ponteiras, composto por 6 pogos (pogos tubulares), com profundidade de

17 metros, diametro de 6 polegadas, revestimento com tubos e filtros
GEOMECANICO REFORCADOS, cada pogo produzira uma vazdo de 14,36
m3/h num total de 86,15m%h. Os pogos serdo equipados com bombas do tipo

submersa, que deverao atender a especificagéo técnica prevista em projeto.
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Vazao de captagao por pogo = 14,36 m3horas \ s

\ —
Altura manometrica = 28,00 m.c.a T’—@f/

Poténcia = 3 CV

4.3 CAPACIDADE DAS PRINCIPAIS UNIDADES DO SISTEMA

Em anexo, apresentamos o Quadro de Demandas referentes a produgéo,
tratamento e reservagdo de agua do sistema, para as populagdes projetadas
até o ano de 2032.

Tabela 4 — Quadro de Demandas

Nimero de
Populagdo RURAL Vazio (Vs) Vazio (I's) Produgio (Iis) Reservagio (m’) ligagGes
Ano domiciliares

Tol Habnan;;u:ndida Media Dlan:ﬁxz_éna Distribuigao | Necessaria P?;:;?a Diferenga| Necessaria F?:':?a Diferenga (und)

2021 5.588 5.588 9,70 164 | 1746 11,64 11,64 0,00 11,64 33525 450,00 114,75 1118

2022 6,050 B.050 1050 | 1280 | 1891 12,60 12,60 0,00 -12,60 362,96 450,00 87,04 1210

2023 6210 6210 1078 | 1284 [ 1941 12,94 12,94 0.00 12,94 372,56 450,00 77,44 1242

2024 6.371 6.371 11,06 | 1327 | 1991 13,27 13,27 0,00 1327 382,22 450,00 67,78 1274

2025 6,532 6.532 11,34 | 1381 | 2041 13,61 13,61 0,00 13,61 391,88 450,00 58,12 1306

2026 6,683 6.693 1162 | 1304 | 2092 1394 13,94 0,00 13,94 401,54 450,00 48.46 1339
2027 6.854 6.854 1190 | 1428 | 2142 14,28 14,28 0.00 -14,28 411,20 450,00 38,80 1371

2028 7.014 7.014 1218 | 1481 | 2192 14,61 14,61 0.00 -14,81 420,80 450,00 2920 1403

2020 7175 7475 1248 | 1495 | 2242 14,95 14,95 0,00 14,95 43046 450,00 19,54 1435

2030 7.336 7.336 1274 | 1528 | 2293 15,28 15,28 0,00 -15,.28 440,12 450,00 9.88 1467

2031 7.497 7.497 1302 | 1562 | 2343 1562 15,62 0,00 15,82 44978 450,00 022 1499

2032 7.658 7.658 1330 | 1595 | 2393 15,95 15,95 000 | -1595 45943 450,00 5,43 1532
Parametros Produgao(l/s) Reservagio (m3)

o indice de Atendimento: 100 |% Pogas existentes REL proj 150.00

Consumo Didrio de Agua: 150 |ihab RAP proj 300,00

Dia de maior consumo (k1): 1,2 Crescimento Populacional 180,800% (%
Hora de maior consumo (k2): 15 Reservagio (Dia de Maior Consumo) : 3333 |%
Hora de menor consumo (k3): 0,5 Total 000] Tatal 450,00

4.4 PRODUCAO DE AGUA BRUTA

Com a utilizagdo dos pogos existentes P1, P2, P3, P4 e P5, e a construgao de
mais 3 pogos, sendo 2 reservas, a produgao total de agua bruta sera de 86,15
m/h.

Para as 16 horas/dia de funcionamento, a produgéo diaria sera de 86,15 m?h.
Esta vazdo sera capaz de atender uma populagdo de 7.658 habitantes (ver
memoria de calculo - anexo 01).



4.5 ELEVATORIA DE AGUA BRUTA \
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O projeto prevé a implantagdo de 02 (dois) conjuntos motor-bombas centrifuga
de eixo horizontal (1+1R), com vazdo de 87 m3h, altura manométrica de 38
mca e poténcia de 20 CV, recalcando agua do sistema de ponteiras para o

reservatorio apoiado de 300 m?2.

4.6 ADUTORA DE AGUA BRUTA - AAB-1

A AAB- 1 interligara o sitema de captagdo ao reservatério apoiado (RAP-1) de
300 m*. Serad executada em PVC DEFoFo, com diametro de 150 mm e

extensdo de aproximadamente 380 metros.

4.7 TRATAMENTO DE AGUA

O projeto ndo contempla Estagdo de Tratamento de Agua, visto que a agua
captada, segundo informagdes da Prefeitura, apresenta suas caracteristicas de
acordo com os padrdes de potabilidade, sendo necessario apenas a
desinfecgé@o da agua dos pogos, através da utilizagéo de clorador de pastilha
de hipoclorito de célcio, instalado a montante do reservatério apoiado de

capacidade de 300 m?, dimensionado conforme meméria abaixo:

Vazao = 87 md/h
Dosagem = 3 g/m?
Teor de cloro - P = 65 %
Consumo de pastihas-C=Qxd/p= 401,54 g/h

Taxa de dissolugéo da pastilha - dp = 220 g/h

N° de dosadores -Nc=C /dp = 3 unidades
Adotado: 3 cloradores, sendo 1 de reserva

4.8 ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

O projeto prevé a implantagéo de 02 (dois) conjuntos motor-bombas centrifuga
de eixo horizontal (1+1R), com vazéao de 87 m?h, altura manométrica de 28
mca e poténcia de 20 CV, recalcando agua do reservatério apoiado de 300 m?
para o reservatorio elevado de 150 m?3.
27 | A
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4.9 ADUTORA DE AGUA TRATADA - AAT-1 @HQ vou & /

A AAT- 1 interligara a EEAT-1 ao REL-1 de 150 m®. Sera executada em‘% '
DEFoFo, com diametro de 150 mm e extensdo de aproximadamente 335

metros.

4.10 RESERVAGAO

O volume total de reservagéo a ser construida € de 450 m?, sendo distribuido
em reservatério elevado em concreto armado REL1 de capacidade 150m° e
reservatorio apoiado em concreto RAP1 com volume de 300 m?® com uma
camara destinada ao tempo de contato. O volume total de reservagéao tem

capacidade de atender demanda até o ano de 2032.

4.11 REDE DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuigcdo devera atender por gravidade toda a area atualmente
urbanizada previstas, no escopo do projeto.

A pressdo minima, da rede sera sempre superior a 10,00 mca e a presséo
maxima 50 mca, considerando que o reservatorio elevado tera altura suficiente
para manter as pressoes minimas disponiveis de projeto.

A malha de distribuigéo tera seus didmetros variando entre @ 50 a @ 250 mm,

como demonstra a tabela com seus respectivos comprimentos.

Diametro (mm) Comprimento(m)
50 6.029
75 -
100 6.207
150 414
250 25
Total 12.675

O Projeto prevé melhorias na rede de distribuicdo existente com interligagéo

em alguns pontos da rede e assentamento de redes secundarias. 28 /1/'
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Para realizar o dimensionamento da rede de distribuigao de agua, adotou-se o software
CRede, desenvolvido pela Fundagéo Centro Tecnolégico de Hidraulica (FCTH) da
Universidade de S&o Paulo (USP). Esta ferramenta pode ser utilizada em varias fases
do projeto de uma rede de distribuigéo, desde o seu tragado até o orgamento financeiro.
O software baseia-se na NBR 12.218/1994 e com isso, o processo de dimensionamento
se torna mais otimizado e eficiente, pois o programa possibilita a simulagao de
situagbes distintas como, em qua haja menores perdas de carga, pressbes e
velocidades adequadas para a rede de distribuigao.

O Crede utiliza o Método Hardy-Cross para realizar a simulagdo da rede de distribuicéo
de agua. Assim, estd metodologia advém do principio de redes malhadas, onde é
utilizado calculos mais complexos, pois possuem circuitos fechados denonimados de
aneis. Este método foi desenvolvido em 1936 e continua sendo utilizado atualmente por
possibilitar o desenvolvimento dos calculos de forma simples e atribuido de significado
fisico, faciltando a analise dos resultados intermediarios. E sendo aplicado
principalmente para o dimensionamento de condutos principais de rede malhada.

O principio fisico do Hardy-Cross refere-se a conservagéo de massa, em que as vazdes
que chegam em determinado né de um anel devem ser iguais as vazdes gue saem; e
esta conservagao de energia onde o somatorio das perdas de carga no anel da rede de

distribuicdo deve ser igual a zero.

4.11.2 DETERMINAGAO DAS AREAS DE INFLUENCIAS DOS NOS

Com o auxilio do software CRede é desenvolvido um tracado para a rede de distribuigdo
de agua, indicando os nés (pontos de concentracdo de vazao) e delimitando as suas
respectivas areas de influéncia.

Ao realizar esse procedimento obteve-se os pontos de vazdo concentrada e as areas

abrangidas por cada né, como indicado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Area de influéncia referente a cada né da rede de distribuicdo

Populagao de final de plano - ano 2032 7.658 [habrersy”
Area total delimitada no projeto 149,95 | ha.
Area de Taxa Populagao Bar Caupits Vazao
No influéncia | populacional| por né (I/hab /c;l)ia) K1 K2 por no
donoé (ha)| (hab/ha) (hab) (I/seg.)
N1 0,00 51,07 0,00 150 1,20 1,50 0
N2 3,93 51,07 201,00 150 1,20 1,50 | 0,628
N3 2,52 51,07 129,00 150 1,20 1,50 | 0,403
N4 4,46 51,07 228,00 150 1,20 1,50 | 0,713
N5 5,49 51,07 280,00 150 1,20 1,50 | 0,875
N6 12,25 51,07 626,00 150 1,20 1,50 | 1,956
N7 8,10 51,07 414,00 150 1,20 1,50 | 1,294
N8 9,37 51,07 479,00 150 1,20 1,560 | 1,497
Area de Taxa Populagdo | 5 oo Vazéo
No inﬂu{éncia populacional| por né (/hab /c?ia) K1 K2 por no
do no (ha) | (hab/ha) (hab) (I/seg.) |
N9 8,77 51,07 448,00 150 1,20 1,50 | 1,400
N10 1,89 51,07 97,00 150 1,20 1,50 | 0,303
N11 3,24 51,07 165,00 150 1,20 1,50 | 0,516
N12 2,39 51,07 122,00 150 1,20 1,50 0,381
N13 2,66 51,07 136,00 150 1,20 1,50 | 0,425
N14 713 51,07 395,00 150 1,20 1,50 | 1,234
N15 4,45 51,07 227,00 150 1,20 1,50 | 0,709
N16 3,49 51,07 178,00 150 1,20 1,50 | 0,556
N17 8,32 51,07 425,00 150 1,20 1,50 | 1,328
N18 11,38 51,07 581,00 150 1,20 1,50 | 1,816
N19 2,38 51,07 122,00 150 1,20 1,50 0,381
N20 8,26 51,07 422,00 150 1,20 1,50 | 1,319
N21 12,83 51,07 655,00 150 1,20 1,50 | 2,047
N22 0,25 51,07 13,00 150 1,20 1,50 | 0,041
N23 4,99 51,07 255,00 150 1,20 1,50 | 0,797
N24 16,96 51,07 866,00 150 1,20 1,50 | 2,706
N25 3,84 51,07 196,00 150 1,20 1,50 | 0,613
TOTAIS| 149,95 7.660,00 23,94

a) Vazoes de Projeto

Os calculos necessarios para o dimensionamento da rede de abastecimento de agua

foram desenvolvidos de acordo com as vazoes estimadas para a localidade de Fernandes

Belo no ano 2032. Para tanto, as vazoes de projeto foram obtidas de acordo como indicado

a seguir nas equacgoes.
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e Vazao especifica é" W ?i\
~Dg xq X Ky x K, \ I_E{__g__cy
. 86400 N Rals

Onde:
e Qe = Vazao especifica (L/s.ha);

¢ Dp = Densidade demografica (hab/ha);

q = Consumo per capta de agua (L/hab.dia),

K1 = Coeficiente de maxima vazao diaria;

K2 = Coeficiente de maxima vazao horaria.

e Vazido nodal
Qn =Q¢ XA,

Onde:
e Qn = Vazao nodal (L/s);
e Qe = Vazéo especifica (L/s);

e A, = Area de influéncia do n6 (m?2).

¢ Vazao no trecho

A vazdo de cada trecho é obtida a partir das iteragdes realizadas internamente no
software. Portanto, em cada trecho de cada anel da rede de distribuicéo, sao calculadas
as perdas de carga com seus respectivos sinais, sendo positivos quando seguem o
mesmo sentido do percurso da agua e negativos quando seguem o sentido oposto e em
seguida é realizado o somatorio das perdas. Desse modo, quando os anéis possuirem um
somatério igual a zero, tém-se que a distribuicao de vazdes por cada trecho esta correta
e a rede é denominada de equilibrada. Caso esse processo seja contrario, a vazao no
trecho devera ser corrigida somando-se, algebricamente, um valor de corregdo conhecido
como AQ.

Com as novas vazoes obtidas em cada anel, e recalculada as perdas de carga e reutiliza-
se o método até que se obtenham, em todos os aneis, valores de AQ pequenos ou nulos,
e que o somatorio das perdas de carga no sistema obtenha um valor mais aproximado a
zero. Desta forma, utiliza-se como a vazéo final do trecho aquela encontrada ap6§1o

atendimento dessas condicionantes. i/
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¢ Velocidade no Trecho

/
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Tendo estabelecido os didmetros e vazdes de cada trecho, calcula-se as correspondentes

velocidades de escoamento a partir da equagao a seguir.

Qt

Atubo

Vi

Onde:
¢ Vi = Velocidade no trecho (m/s);
e Qi = Vazao no trecho (m?/s);

e Awbo = Area do tubo (m?).

Sendo observado que a NBR 12.208/2017, estabelece que devem ser evitadas
velocidades minimas no trecho menores que 0,40 m/s. Caso ocorram, devem ser
justicadas tecnicamente. No caso do projeto de rede em questdo, alguns trechos
apresentaram velocidade abaixo do recomendado, em fungdo de adequacgédo, a qual
considera trechos de redes existentes, resultando em valores abaixo do recomendado.
Entretanto, esses valores ndo prejudicam a funcionalidade da rede de distribuicédo, pois

acontecera o arraste na tubulagao .

e Perda de carga unitaria

Para determinar as perdas de carga nos trechos da rede de distribuigdo de agua, utilizou-
se a formula de Hazen-Williams, assim como € indicado pela a NBR 12218/2017. A
equagao a seguir demonstra como o calculo devera ser realizado.

10,6 x Q,%°

(= Grom y A < 1000

Onde:
* Hr= Perda de carga unitaria (m/km);
e Q= Vazao do trecho (m3/s);

e C = Coeficiente de Rugosidade de tubulagdes PVC DEFoFo (C);

e Dj= Diametro interno do trecho (m).



Tabela 6 — Dimensionamento dos trechos principais da rede distribuigdo de agua

i : s VAZAD P P. | wpisp. | H.Disp. | SOTA | cota | SOTR | cora
S 46 Pends _suw: NO JUS. qumu,mn.o qmmw_._ o | DN (mm) <m_.w_m~_uc,>cm CARGA %_hmﬂﬂw MONT. | Jus. _,..._ﬁ__,_w TER. _ﬁ_.n_.m_._nq.. PIEZ.
. (IIs) (m/km) (m) (m.c.a) | (mc.a) (m) ClIus.(m)| T JUS. (m)
T1 N10 N2 65,61 8,77 150 0,46 1,31 0,086 14,98 14,30 27,00 27,59 | 41,98 41,89
T2 N2 N3 104,89 4,25 100 0,61 4,04 0,424 14,30 15,64 27,59 25,83 | 41,89 4147
T3 N3 N4 262,89 3,85 100 0,55 3,36 0,884 15,64 18,13 25,83 2246 | 4147 40,59
T4 N4 N5 145,48 3,14 100 0,45 2,30 0,336 18,13 13,77 22,46 26,48 | 40,59 40,25
T5 N5 N6 395,26 0,65 100 0,09 0,13 0,050 13,77 12,39 26,48 27,81 40,25 40,20
T6 N6 N7 239,23 2,59 100 0,37 1,62 0,386 12,39 17,20 27,81 22,61 40,20 39,81
17 N7 N2 381,19 3,89 100 0,56 3,42 1,307 17,98 11,69 2261 27,59 | 40,59 39,28
T8 N5 N8 272,64 1,61 100 0,23 0,67 0,182 13,77 23,87 26,48 16,20 | 40,25 40,07
T9 N8 N9 443 59 0,11 100 0,02 0,00 0,002 23,87 22,86 16,20 17,21 40,07 | 40,07
T10 N9 N6 303,30 1,29 100 0,19 0,44 0,134 22,86 12,12 17,21 27,81 40,07 39,93
T11 N1 N10 25,40 23,94 250 0,48 0,81 0,020 15,00 14,98 27,00 27,00 | 42,00 41,98
T12 N10 N11 42,03 14,87 150 0,78 3,48 0,146 14,98 14,94 27,00 26,89 | 41,98 41,83
T13 N11 N12 131,48 11,58 150 0,61 2,19 0,353 14,94 13,83 26,89 27,65 | 41,83 41,48
T14 N12 N13 173,35 7,04 150 0,37 0,87 0,152 13,83 16,50 27,65 2483 | 41,48 41,33
T15 N13 N14 290,32 2,69 100 0,39 1,73 0,508 16,50 23,74 24 .83 17,08 | 41,33 40,82
T16 N14 N15 116,46 0,18 100 0,03 0,01 0,001 23,74 21,25 17,08 19,57 | 40,82 40,82
T17 N15 N16 179,07 0,89 100 0,13 0,22 0,040 21,25 20,95 19,57 19,83 | 40,82 40,78
T18 N16 N17 181,57 1,45 100 0,21 0,55 0,100 21,03 24,21 19,83 16,55 | 40,86 40,76
T19 N17 N11 474 45 2,78 100 0,40 1,84 0,870 24 41 13,20 16,55 26,89 | 40,96 40,09
T20 N13 N18 118,82 3,92 100 0,57 3,48 0,414 16,50 15,92 24,83 25,00 | 41,33 40,92
T21 N18 N19 126,24 2,11 100 0,30 1,10 0,138 15,92 14,19 25,00 26,59 | 40,92 40,78
T22 N19 N20 189,38 1,72 100 0,25 0,76 0,144 14,19 22,49 26,59 18,14 | 40,78 40,63
T23 N20 N21 166,39 0,41 100 0,06 0,05 0,008 22,49 22,49 18,14 18,14 | 40,63 40,63
T24 N21 N14 381,16 1,64 100 0,24 0,69 0,196 22,49 23,36 18,14 17,08 | 40,63 40,43
T25 N12 N22 88,67 4,16 100 0,60 3,88 0,341 13,83 13,86 27,65 27,28 | 41,48 41,14
T26 N22 N23 200,21 2,03 100 0,29 1,02 0,205 13,86 14,62 27,28 26,31 41,14 40,93
T27 N23 N24 589,60 1,23 100 0,18 0,41 0,245 14,62 12,69 26,31 28,00 | 40,93 40,69
T28 N24 N25 439,72 1,48 100 0,21 0,57 0,250 12,69 16,45 28,00 23,99 | 40,69 40,44
T29 N25 N22 182,54 2,09 100 0,30 1,08 0,199 16,05 13,46 23,99 27,28 | 40,94 40,74
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4.12 LIGAGOES DOMICILIARES 855042 =
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Serao executadas 1.210 ligagdes, as quais serdo feitas através de colares de tomaé‘a%; eciais
e ligadas em condutos de didmetros superiores seréo enroscadas diretamente nos tubos,
deixando na frente de cada lote um barrilete. O nimero de ligagéo foi determinado a partir da

populagéo de 6.050 hab (ano 2022) e densidade por residéncia de 5 hab/residéncia.
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