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1.0 DADOS GERAIS

O objeto do presente estudo € o EMPREENDIMENTO DE CASAS HABITACIONAL DO PROGRAMA
NACIONAL DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL (FNHIS) SUB 50, localizado no municipio de
ASSUNGAO-PB. O projeto contempla a implantagdo de unidades habitacionais de interesse social,

distribuidas em lotes residenciais, conforme area destacada na figura de localizagao.

O empreendimento esta situado na RUA JOAO AMARO DA CRUZ. ASSUNCAO - PB, no municipio de
Assungéo-PB, em area previamente delimitada para fins residenciais, conforme legislagdo municipal vigente.
A imagem de localizagdo apresentada (Figura 1) ilustra a area destinada a construgao das unidades

habitacionais, bem como sua relagao com o entorno urbano imediato.

O empreendimento encontra-se geograficamente localizado conforme coordenada de referéncia
indicada na imagem, situada no interior da area projetada, no sistema de referéncia geodésico SIRGAS 2000,

fuso 25 sul. O empreendimento é composto por 20 lotes de 8,00 m x 20,00m.

Figura 1: MAPA DE LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO
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1.1 CONDIGOES SANITARIAS

1.1.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A area em questdo POSSUI rede que atenda o empreendimento.



1.1.2 SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
A area em questao nao é atendida pela Rede Coletora do CAGEPA ou Municipio.

1.1.3 SISTEMA DE COLETA E DISPOSICAO DE LIXO

A coleta, remocao e disposigao de lixo sao feitas pela PREFEITURA MUNICIPAL.
2.0 SISTEMA PROPOSTO

2.1 JUSTIFICATIVA

Este projeto tem como objetivo a concepgado e execugdo do Sistema de Abastecimento de Agua do
Empreendimento Habitacional do Programa Nacional de Habitagdo de Interesse Social (FNHIS) — SUB 50,

localizado no municipio de Assungao/PB.

Como fonte de abastecimento, o loteamento sera alimentado pela interligagdo com a rede de

abastecimento existente que passa pela rua adjacente Rua Candido Pereira Brito.

O projeto é composto por todos os dados técnicos necessarios para a execugdo do sistema de

abastecimento, incluindo:

e Dados Populacionais e Demanda;
e Parametros Técnicos e Dimensionamentos hidraulicos;
e Tracado da Rede de Distribuigdo, elaborado com base no Projeto Urbanistico do Loteamento

e Levantamento Topografico do terreno.

No desenvolvimento deste projeto, foram adotadas, no que couber, as normas técnicas da ABNT —

Associacao Brasileira de Normas Técnicas, especialmente:

e NBR 12218 - Projeto de Rede de Distribuicdo de Agua para Abastecimento Publico;
e NBR 12211 / NB-587 — Estudos de Concepgao de Sistemas Publicos de Abastecimento de

Agua — Procedimento.
2.2 CONCEPCAO DO SISTEMA

A definicdo da concepgdo do sistema parte da analise de alternativas técnicas, fundamentadas em
parametros e critérios técnicos, que orientaram a selegdo da solugdo adotada. Tais parametros foram

definidos com base:

¢ No conhecimento das condi¢des locais;

e Em visitas in loco ao terreno;

e Em reunibes técnicas com representantes da Prefeitura Municipal de Desterro;

e Em didlogo com técnicos da CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba);

e Na aplicagédo da boa técnica de engenharia sanitaria;



o E na experiéncia prévia do responsavel técnico em empreendimentos habitacionais de porte

e natureza semelhantes, especialmente no contexto do Programa FNHIS.

O sistema proposto foi concebido para atender com seguranga e regularidade a demanda hidrica do
conjunto habitacional, obedecendo as diretrizes técnicas da CAIXA e aos requisitos minimos de salubridade

exigidos para a aprovagao e liberagao da obra.
Para tal, o projeto contemplara os seguintes elementos fundamentais:

e Dados Populacionais e Demanda, considerando a quantidade de unidades habitacionais,
numero de moradores por residéncia e consumo medio per capita;

e Rede de Distribuicdo, compreendendo o trajeto da agua do reservatério superior até os
pontos de consumo individualizados por residéncia, com dimensionamento hidraulico

adequado a demanda, pressao e perda de carga admissivel.

2.3 DADOS POPULACIONAIS E DEMANDA

Para fins de dimensionamento da demanda de agua do Empreendimento Habitacional FNHIS SUB
50, localizado no municipio de Assungao/PB, foi considerada uma taxa de ocupacgao por unidade habitacional
de 4 (quatro) habitantes, valor compativel com a média de familias atendidas por programas habitacionais de

interesse social no Estado da Paraiba.

Considerando que o empreendimento &€ composto por 20 unidades, a populagdo de saturagao

estimada (P) sera de 80 habitantes

O consumo per capita (q) adotado foi de 125 litros por habitante/dia (I//hab.dia), com base em valores
observados em sistemas similares no semiarido paraibano, garantindo conforto minimo e reserva operacional

compativel com as exigéncias da CAGEPA e da CAIXA para empreendimentos do programa FNHIS.
Foram considerados os seguintes parametros técnicos de projeto:

e =125 I/hab.dia (consumo unitario diario);
e K;=1,2 (coeficiente de variagdo maxima diaria);
e K, =1,5 (coeficiente de variagdo maxima horaria);

e C =140 (coeficiente de rugosidade da tubulagcéo — formula de Hazen-Williams, PVC).

Com base nesses dados, obteve-se a vazdo média diaria, vazdo maxima diaria e vazdo maxima
horaria, utilizadas para dimensionamento dos reservatérios e da rede de distribuicdo de agua, conforme

demonstrado no quadro a seguir:

Tabela 2: DADOS POPULACIONAIS



DADOS DE ENTRADA

ESTUDO PRELIMINAR

QUADRA A 10,00 |lotes
QUADRA B 10,00 |lotes
ESTUDO POPULACIONAL

QUANTIDADE DE LOTES 20,00]lotes
N° DE HABITANTES POR LOTE 4,00\ hab
POPULACAO FINAL 80,00 |hab

Tabela 3: DEMANDA

DADOS DE SAIDA

POPULACAO FINAL 80,00|hab
CONSUMO PER CAPITA: 125,00]I/hab*dia
K1 1,20

K2 1,50

C 140,00

VAZAO MAXIMA HORARIA: 0,21|l/s
VAZAO MAXIMA HORARIA: 0,75|m%h
COMPRIMENTO PARA CALCULO: 152,45|m
VAZAO MAXIMA HORARIA EM MARCHA 0,001367 |I/s.m

2.4 FONTE DE ABASTECIMENTO

Como fonte de abastecimento, o loteamento sera alimentado pela interligacdo com a rede de

abastecimento existente que passa pela rua adjacente Rua Candido Pereira Brito.

2.6 REDE DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuigdo de agua do empreendimento foi projetada a partir do reservatério superior, que

alimenta por gravidade toda a malha hidraulica do loteamento.

O tracado foi definido com base no projeto urbanistico do loteamento e levantamento topografico,

respeitando cotas e quedas hidraulicas adequadas. A rede sera executada com tubos de PVC PBA CL 15,

com diametro de DN 50 mm, conforme as vazbes de projeto por trecho.

O dimensionamento foi realizado para garantir uma pressdo minima de 10 m.c.a. em todos os pontos

da rede, assegurando atendimento pleno a demanda, com eficiéncia hidraulica e economia de material.

Tabela 4: REDE DE DISTRIBUICAO

[=2]



RESUMO DA REDE DE DISTRIBUIAO

DIAMETRO (mm) EXTENSAO (m) QTD TUBOS MATERIAL

152,4500

DEMANDAS

3.0 CALCULOS HIDRAULICOS

O projeto foi elaborado conforme os preceitos técnicos da ABNT NBR 12218/2017 — Projeto de Redes
de Distribuigédo de Agua para Abastecimento Publico, adotando-se, para o célculo da perda de carga unitaria,

a férmula universal de Darcy-Weisbach, com o coeficiente de atrito f obtido pela equacao de Colebrook-White.
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Onde:

e V =Velocidade em metros por segundo;

e Q= Vazao em litros por segundo;

e D = Diametro interno em milimetros;

¢ R = Numero de Reynolds;

e v = Viscosidade cinematica da agua = 1,0 x 10-6 m2/s;

o f= Coeficiente de perda de carga distribuida;

e k = Rugosidade equivalente em milimetros (para tubos novos k = 1);

e J=Perda de carga unitaria em m/m.

O tracado da rede foi definido com base na planta urbanistica do loteamento e levantamento
topogréafico, e os critérios de calculo seguiram os paradmetros de pressdo minima de 10 m.c.a. e velocidades

adequadas entre 0,6 e 2,0 m/s.

A aplicagédo dessas férmulas, com as unidades indicadas, e a observac¢ao dos critérios de consumo,
resultou na determinacdo das pressdoes nos diversos nds da rede. Os resultados completos estao

apresentados na Planilha de Dimensionamento Hidraulico anexa ao projeto.
3.1 POPULAGAO

Populacédo



e P =n°de Unidades Habitacionais x Habitantes por Unidades Habitacionais;

3.2 VAZOES

Vazdo Média

e Qmédia = ((P x q) / 86.400)

Vazdo Maxima Diaria:

e Qmax.diaria = (P x g x K1) / 86.400)

Vazao Maxima Horaria:

Onde:

e Qmax.horaria = ((P x g x K1x K2) / 86.400)

P = Populagao (Hab);

q = Consumo per capita (I/hab.dia)

K1 = Coeficiente de Variagao Maxima Diaria;

K2 = Coeficiente de Variagdo Maxima Horéria.

3.3 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DISTRIBUIGAO

Tabela 5: PLANILHA DE CALCULO DA REDE

EMPRESA: PREFEITURA
CAIXA ECONOMICA FEDERAL - GOVERNO FEDERAL
UNIDADE COMERCIAL: FNHIS SUB 50
PROJETO: SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
LOCALIZAGAO: PARAIBA

DADOS DO PROJETO: qm= 0,001367 l/s.m
PLANILHA PARA CALCULO DA REDE
DE DISTRIBUIGAO DE AGUA POPUL. |VARAVEL [ COTA |VARAVEL K1 1,20
K2 1,50 c 140,00 L 152

TRECHO COMP. VAZAO (L/S) DIAM. |RDA DE CARGA VEL. PIEZOMETRICA. COTA TERRENO PRESSAO DISPONIVEL
JUSANTE MARCHA |[MONTANTE| FICTIiCIA UNITARIA TOTAL MONT. JUus. MONT. JUs. MONT. JUus.
2-3 18,00 = 0,02 0,02 0,01 50 0,0000 |  0,0000 0,01| 60428 | 60428 593,80 594,00 10,48 10,28
1-2 119,20 0,02 0,16 0,19 0,11 50 0,0001 | 10,0129 0,05| 60429 60428 590,10 593,80 14,19 10,48
PS-1 15,25 0,19 0,02 0,21 0,20 50 0,0003 | 0,0052 010 | 60430 | 60429 [ 591,80 [ 590,10 12,50 14,19
TOTAL 15245 m MENORES PRESSOES = 10,48 10,28
’ MAIORES PRESSOES = 1419 1419
PRESSAO DISPONIVEL NO PONTO DE SANGRIA
COTA DO TERRENO NO PONTO DE SANGRIA (PS) 591,80|m
PRESSAO DISPONIVEL NO PONTO DE SANGRIA 12,50|mca
COTA PIESOMETRICA NO OS 604,30|m




4.0 ESPECIFICAGOES

Este capitulo apresenta as diretrizes e recomendacdes técnicas a serem seguidas durante a
implantacdo do sistema de abastecimento de agua potavel do Empreendimento Habitacional FNHIS SUB 50,

localizado no municipio de Assungao/PB.
4.1 SINALIZACAO E SEGURANCA

A empresa executora sera responsavel pela instalagdo e manutencao de sinalizagéo de seguranca
em todas as frentes de servigco, conforme orientagdes da fiscalizagdo e normas técnicas vigentes. Serao

obrigatdrias:

e Placas informativas e de adverténcia, com conteudo e formato padronizados, posicionadas
de forma visivel em cada frente de trabalho;

e Sinalizagdo diurna com cavaletes, placas, bandeiras vermelhas e outras medidas de
adverténcia;

e Sinalizagéo noturna com lampadas vermelhas, espagadas no maximo a cada 10 metros, com
altura minima de 1,00m em relagao ao solo;

e Implantacdo de passagens provisorias seguras para pedestres, com passarelas metalicas em
areas de trafego intenso e de madeira de lei em areas com menor movimentagao;

e Em caso de suspensao dos servigos por qualquer motivo, a empresa executora mantera a
sinalizagao, o cercamento e o monitoramento do canteiro, garantindo a seguranga do local;

e Sera exigida a presenca de vigilancia noturna ou apds o expediente para garantir a protegédo

de transeuntes, moradores e colaboradores.
4.2 TRANSPORTE DA TUBULAC}AO E EQUIPAMENTOS

Durante o transporte, manuseio e estocagem das tubulagées e componentes, deverao ser seguidas
rigorosamente as recomendacdes do fabricante, de forma a garantir a integridade dos materiais e evitar danos

que possam comprometer a execugao da obra.
4.3 LOCAGAO E ESCAVAGAO

A locacédo da rede de abastecimento sera realizada conforme o projeto executivo, podendo ser
ajustada pontualmente mediante autorizacdo formal da fiscalizagdo, caso sejam identificados obstaculos
imprevistos no local. Para garantir precisdo no alinhamento, serdo utilizados piquetes nos seguintes

intervalos:

e 20 metros em trechos retilineos;

e 5 metros em trechos curvos.
Orientagdes técnicas para a implantagdo da rede:

e Priorizar o langamento da tubulagao no terco superior das vias, quando possivel,



e As tubulagbes de agua devem manter distdncia minima de 1 metro das redes de esgoto
existentes ou projetadas, sempre com cota altimétrica superior;

¢ Quando o abastecimento atender apenas um dos lados da via, o posicionamento preferencial
da tubulagao sera no passeio, com afastamento minimo de 1 metro do alinhamento frontal
dos lotes.

e Alocacao definitiva da rede deve ser registrada em desenhos planialtimétricos para compor

o cadastro técnico final do sistema executado.
Durante as escavagoes:

e Evitar que materiais soltos sejam carreados por aguas pluviais para dentro das valas;
e Em vias com trafego intenso, podera ser exigida a remogao imediata do material escavado e

o reaterro com solo transportado;
Classificagdo dos terrenos, segundo a dificuldade de escavacgao:

e Terra comum: argilas, areias e cascalhos removiveis com ferramentas manuais;

e Moledo/pigarro: materiais coesos que exigem o uso de picareta;

e Pedra branda ou solta: blocos de rocha nado consolidados, cuja extracdo demanda
ferramentas de alavanca ou eventualmente uso controlado de explosivos;

e Rocha dura: rochas consolidadas, cuja remogao requer uso sistematico de explosivos, como

granito, grés e calcario.

Caso ocorram danos a fundagdes, drenagens, redes ou outras infraestruturas durante a escavagao,

a responsabilidade pela reparagéo sera integralmente da empresa executora.

4.4 ESCORAMENTO E ESGOTAMENTO

O uso de escoramento sera obrigatério sempre que as paredes das valas apresentarem risco de
desmoronamento ou quando a profundidade da escavagdo comprometer a seguranca dos trabalhadores. Os

tipos mais comuns de escoramento sao:

e Escoramento continuo: com tabuas cobrindo integralmente as paredes da vala,
contraventadas por longarinas e estroncas;

e Escoramento descontinuo (simples): tabuas verticais ou horizontais espagadas até 1 metro.

A retirada dos escoramentos devera ser cuidadosa e ocorrer simultaneamente ao reaterro e

compactagao das valas.

Solugdes alternativas de escoramento poderao ser utilizadas, desde que previamente aprovadas pela
fiscalizagédo e garantindo a seguranga da equipe.

Em terrenos com presenga de lencol freatico elevado ou em locais sujeitos a acimulo de agua, sera

obrigatéria a adogao de sistemas de estanqueidade como:

e Ensecadeira de parede simples: pranchdes de madeira ou estacas metalicas encaixadas;
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e Ensecadeira de parede dupla: duas cortinas separadas por 1 metro, com preenchimento em

argila impermeavel (tabatinga).

O esgotamento das valas podera ser realizado manualmente ou com bombas, dependendo das
condigdes do solo e do volume de agua. Podem ser adotadas técnicas de rebaixamento do lencgol freatico ou

desvio de cursos d’agua para garantir a continuidade da execugéo com seguranga.
4.5 ASSENTAMENTO DA TUBULAGCAO

Antes da execugao da junta, cumpre verificar se a luva, a bolsa, os anéis de borracha e a extremidade
dos tubos a ligar, se acham bem secos e limpos (isentos de areia, terra, lama, 6leo). Realizada a junta, deve-
se provocar uma folga de, no minimo 1 cm entre as extremidades, para permitir eventuais deformagdes o que
sera conseguido, por exemplo, imprimindo a extremidade livre do tubo recém-unido varios movimentos
circulares. Em seguida verifica-se a posi¢do dos anéis que devem ficar dentro da sede para isso disposta.
Qualquer material usado pode favorecer o deslocamento dos anéis de borracha, desde que apresente

caracteristicas que nao afetem a elasticidade dos mesmos e dos tubos PVC rigido.
4.6 REATERRO DA VALA

O reaterro das valas executadas para implantagao da rede de abastecimento de agua devera seguir
rigorosamente critérios técnicos que assegurem a protegéo das tubulagdes e a estabilidade do solo ao longo

do tempo.

O espago compreendido entre a base de assentamento da tubulagdo e uma cota 20 cm acima da
geratriz superior dos tubos devera ser preenchido com solo cuidadosamente selecionado, livre de pedras,
materiais organicos ou qualquer corpo estranho que possa comprometer a integridade das conexdes. Esse
preenchimento sera realizado em camadas sucessivas de, no maximo, 20 cm de espessura, com
adensamento manual ou mecanizado leve, de modo a garantir boa compactacdo sem causar danos aos

tubos.

A partir dessa cota, o reaterro podera ser completado em camadas de 20 cm a 30 cm de espessura,
utilizando preferencialmente o préoprio material resultante da escavacgao, desde que esse atenda aos requisitos
minimos de qualidade (sem pedras grandes ou materiais rigidos) e permita a obtencdo do grau de
compactagao necessario.

A compactagao das camadas mais proximas a tubulagdo sera sempre realizada manualmente,
enquanto as demais poderao ser adensadas com equipamento mecanico, incluindo rolos compressores nos

trechos superficiais.

Sera exigido que o reaterro alcance uma densidade minima de 100% em toda sua extensao, visando

prevenir recalques, erosdes e outros comprometimentos estruturais.
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4.7 ANCORAGENS

As ancoragens deverao ser executadas em todas as pecgas da rede sujeitas a esforgos de empuxo,
especialmente em mudangas de diregao, derivagdes, terminacdes de linha e outros pontos criticos indicados

em projeto.

Sempre que houver risco de deslocamento da tubulagao por forgas oriundas da pressao interna da
rede, especialmente em condi¢cdes de carga maxima, serdo adotadas ancoragens dimensionadas conforme

as caracteristicas do solo local e o esforgo previsto.
As ancoragens serao confeccionadas em:
Concreto simples, armado ou ciclépico, conforme especificado em projeto;

O traco do concreto simples sera 1:3:6 (cimento : areia : brita), com consumo minimo de 220 kg/m?

de cimento;

O concreto ciclépico devera conter 70% de concreto simples (trago 1:3:6), ao qual serdo adicionadas

pedras de méao (30%), devidamente envolvidas pelo concreto no momento da execugéo.

A possibilidade de movimentagdo dos tubos vazios, provocada pelo empuxo do lencol freatico, devera
ser verificada previamente. Se confirmada a hipétese, serdo implantadas ancoragens provisoérias ou

definitivas adicionais, conforme diretrizes da fiscalizacgao.

Todas as estruturas de ancoragem deverao permanecer em operacado apods o reaterro, garantindo a

estabilidade da tubulagéo durante a vida util do sistema.

4.8 ENSAIO DA LINHA

Antes da finalizagdo do reaterro total das valas, serdo realizados os ensaios de estanqueidade e
resisténcia da tubulacdo assentada, com o objetivo de verificar a integridade das juntas, conexdes e materiais

empregados, bem como assegurar a qualidade da execucgao.

Para isso, as partes centrais dos tubos serdo parcialmente recobertas com solo, mantendo-se as
juntas e conexdes visiveis para inspecdo durante o teste. O ensaio sera realizado em trechos que,

preferencialmente, ndo ultrapassem 500 metros de extensdo, a fim de facilitar o controle operacional.

Durante o procedimento, aplicar-se-4 uma pressado de teste 50% superior a presséo hidrostatica
maxima de servigo prevista para o sistema, sendo vedado que essa pressao seja inferior a 1 kgf/cm? em

qualquer ponto da tubulagao.

A presséao aplicada no ensaio também nao devera ultrapassar os limites de resisténcia considerados
no dimensionamento das ancoragens nem a pressdo maxima de ensaio indicada pelo fabricante dos tubos,

que define sua classe.
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4.9 LIMPEZA E DESINFECGAO

Concluidos todos os servigos de assentamento, pressurizagao e ensaio das linhas de tubulacao, e
antes do sistema entrar em operagao, € obrigatdria a realizagédo de limpeza e desinfec¢gdo completa da rede
de distribuicao de agua potavel.

A desinfecgao deve ser realizada com uma solugéo de hipoclorito ou produto equivalente que garanta
concentragao de cloro livre minima de 50 mg/L. Essa solugéo clorada deve permanecer no interior dos
condutos por um periodo minimo de 3 (trés) horas, garantindo o contato com todas as superficies internas da

tubulagéao.

Finalizado o tempo de contato, deve-se proceder o enxague completo da tubulagdo com agua limpa
e realizar coleta para analise bacteriologica. A repeticdo do processo de desinfecgao é obrigatéria caso os

resultados dos ensaios ndo atendam aos padrdes de potabilidade definidos pelas normas vigentes.
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