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RESUMO

A escassez de dgua no semidrido nordestino constitui um dos principais desafios ao
desenvolvimento sustentdvel da regido, especialmente para as populacdes rurais. Nesse
contexto, a construgdo de reservatérios, como o Acude Jenipapeiro (Buiu), em Olho D’ Agua—
PB, ¢ estratégica para garantir seguranca hidrica, embora o acesso a dgua potavel permaneca
desigual. Este trabalho apresenta uma proposta de sistema simplificado de abastecimento para
as comunidades Distrito do Socorro, Boqueirao, Cedro, Riacho do Meio, Mandacar,
Canafistola e Sitio Socorro 2, interligadas ao referido agude. A metodologia envolveu
levantamento populacional, andlise socioeconOmica, caracterizacdo da microbacia e
dimensionamento hidrdulico com apoio de QGIS, QWater e EPANET, seguindo a NBR
12218/2017 que estabelece os critérios para o projeto de redes de distribuicao de 4gua e NBR
12215/2017, referente ao dimensionamento de adutoras e a Portaria MS n° 888/2021. Os
resultados permitiram a concep¢do de uma rede de distribui¢do ramificada, dimensionada para
atender a demanda atual e perspectivas futuras. A proposta evidencia a importancia da
integracdo entre tecnologia, planejamento territorial e politicas publicas, contribuindo para a
melhoria da qualidade de vida rural, o fortalecimento da agricultura familiar e a reducdo das
desigualdades. O estudo se apresenta como instrumento de apoio a gestdao hidrica regional e a

universalizacdo do acesso a dgua potavel no meio rural.

Palavras-chave: Abastecimento de 4gua, Acude Jenipapeiro (Buit), Comunidades

rurais, Olho D'Agua (PB), Recursos hidricos, Qualidade de vida.



ABSTRACT

Water scarcity in the semi-arid northeastern region of Brazil is one of the main
challenges its sustainable development, especially for rural populations. In this context,
constructing reservoirs, such as the Jenipapeiro (Buiu) Dam in Olho D'Agua, Paraiba, is crucual
for ensuring water security, although access to potable water remains unequal. This study
proposed a simplified water supply system for the communities of Distrito do Socorro,
Boqueirdo, Cedro, Riacho do Meio, Mandacari, Canafistola, and Sitio Socorro 2 that is,
interconnected with the aforementioned dam. The methodology involved population surveys, a
socioeconomic analysis, microbasin characterization, and hydraulic dimensioning with the
support of QGIS, QWater, and EPANET. This study, followed NBR 12218/2017, which
establishes the criteria for the design of water distribution networks, and NBR 12215/2017,
regarding the dimensioning of water mains, and MS Ordinance No. 888/2021. The results
enabled for the design of a branched distribution network, sized to meet current demand and
future prospects. The proposal highlights the importance of integrating technology, territorial
planning, and public policies, contributing to improving the quality of life in rural areas,
strengthening family farming, and reducing inequalities. This study serves as a tool to support

regional water management and the universal of access to drinking water in rural areas.

Keywords: Water supply, Jenipapeiro Reservoir (Buid), Rural community, Olho

D'Agua (PB), Water resources, Quality of life.
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1. INTRODUCAO

O acesso a dgua potdvel segura e confidvel é considerado um direito humano em todo o
mundo, tendo sido reconhecido pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) em 2010 , e sua
universalizacdo estd entre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da organizacdo desde
2015 (OMS, 2017). A Organizagdo Mundial da Sadde (OMS) considera que a gestdo segura da
dgua potdvel é composta por um servico acessivel localmente, disponivel quando necessario e
livre de contaminacdo; até 2017, 53% da populacdo rural mundial tinha cobertura de
abastecimento que atendia a esses critérios, com a diferenca entre os servicos rurais e urbanos
diminuindo 15%. Enquanto isso, no Brasil, 8% da popula¢do rural (mais de 2,3 milhdes de
pessoas) ainda ndo tinha acesso melhorado ao abastecimento de 4gua (OMS/UNICEEF, 2019).

No Brasil, o acesso a dgua de qualidade é reconhecido como um direito humano
fundamental. A 4gua integra um contetido minimo do direito a dignidade da pessoa humana,
previsto implicitamente no artigo 1°, III, da nossa Constituicio da Republica Federativa
(CF/1988). No entanto, é importante notar que a Constitui¢do ndo especifica normas de
qualidade da 4dgua para zonas rurais. Isso pode ser visto como uma lacuna na legislacao, ja que
a qualidade da 4gua € essencial para a saude e o bem-estar das pessoas, independentemente de
onde vivam.

No meio rural, frequentemente nao ha acesso a dgua tratada para consumo humano nem
tratamento adequado dos efluentes. Assim, "para os diferentes usos, quantidade e qualidade de
dgua devem ser ofertadas de maneira suficiente e segura" (WINCKLER; PILLON, 2021, p. 9).
A auséncia de qualidade adequada pode comprometer a produgdo agropecudria, afetar o retorno
econdmico e causar riscos a saide de humanos e animais.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH, 2022) estabelece diretrizes gerais para
a gestdo dos recursos hidricos em todo o Brasil, incluindo a regido Nordeste. Embora o PNRH
forneca uma estrutura ampla, cada regido possui caracteristicas especificas que exigem
abordagens adaptadas. Fatores como as secas e os periodos de estiagem, a topografia, bem como
a atuagdo dos governos locais, das comunidades, das organizac¢des da sociedade civil e do setor
privado influenciam diretamente a tomada de decisdes relacionadas a dgua.

Nesse contexto, a gestdo segura da dgua envolve a ado¢do de Planos de Seguranca da
Agua (PSA), conforme preconizado pela OMS (2023), aliados ao monitoramento continuo da
qualidade da dgua e a atuagdo coordenada entre governos, comunidades e institui¢cdes privadas.
A Lei n° 9.433, promulgada em 8 de janeiro de 1997, conhecida como Lei das Aguas,
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos no Brasil. Seu objetivo principal € promover
a gestdo integrada e sustentdvel dos recursos hidricos para garantir a disponibilidade, a

qualidade e o uso racional.


https://www.scielo.br/j/esa/a/pVbqdrnLHvw9D5gTdtGSnjS/?lang=en&B29_ref
https://www.scielo.br/j/esa/a/pVbqdrnLHvw9D5gTdtGSnjS/?lang=en&B31_ref
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Olho d'Agua é um dos 223 municipios do estado da Paraiba, na regido Nordeste do pais.
O municipio possui 6.060 habitantes, 55,81% localizados em &rea urbana e 44,19% em &rea
rural, o que representa uma queda de -12,57% em comparag@o com o censo de 2010. Sua area
€ de 580,47 km? e a densidade populacional é de 10,44 hab/km? (Censo, 2022). A situagao
reflete esses desafios, com uma propor¢ao consideravel da populagao vivendo em dreas rurais,
a queda na populagdo rural em comparagdao com o censo anterior pode indicar uma tendéncia
de migracdo para dreas urbanas em busca de melhores condi¢cdes de vida, mas também pode
refletir a falta de acesso a servigcos basicos, como dgua potdvel, nas dreas rurais.

A existéncia de um acude como principal corpo hidrico do municipio de Olho D’Agua
- PB ndo impede que parte da populacao rural ainda enfrenta dificuldades no acesso a dgua de
qualidade. Diante desse contexto, o estudo procura entender de que forma a implantacdo de um
sistema simplificado de abastecimento pode melhorar a realidade hidrica das comunidades do
Distrito do Socorro, Boqueirdo, Cedro, Riacho do Meio, Mandacard, Canafistola e Sitio Socorro
2. Para isso, sdo analisados os desafios enfrentados pela populacao, as condi¢des do manancial
disponivel e as necessidades que ainda ndo sdo atendidas. Assim, busca-se esclarecer como a
criacdo de uma rede de distribui¢do pode contribuir para a permanéncia das familias no campo
e para o fortalecimento das atividades produtivas rurais, servindo de base para a¢des e politicas

publicas futuras.

2. MATERIAIS E METODOS

A 4gua faz parte da labuta didria das familias rurais do semidrido nordestino, e seu
acesso varia conforme as estacOes e as condicdes locais de disponibilidade. Neste estudo,
adotou-se uma metodologia estruturada em etapas sequenciais, orientada pela modelagem
hidrica do Acude Buiu, visando subsidiar o planejamento do abastecimento das comunidades
da regido.

A elaboracdo da metodologia baseou-se em estudos recentes de gestdo hidrica rural, que
destacam a importancia da modelagem integrada e do dimensionamento baseado na demanda
real das comunidades (Silva et al., 2023; Santos et al., 2022). Essa abordagem também se
justifica por experiéncias regionais, como as obras de abastecimento hidrico concluidas na zona
rural de Puxinana - PB, que reforcam a necessidade de solucdes técnicas compativeis com a
realidade local e com a escassez hidrica recorrente.

Para a implementacdo da modelagem, foi utilizado o software QGIS, ferramenta
amplamente empregada em estudos de recursos hidricos e planejamento territorial para a
realizacdo de andlises espaciais e topograficas, bem como para a extragdo de dados altimétricos
(QGIS Development Team, 2023). Em seguida, empregou-se o plugin QWater, que permite a
integracdo de dados geoespaciais com modelos hidrdulicos, possibilitando a construcio e a

simulacdo preliminar de redes de distribuicao de agua (Kope¢ et al., 2019).
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Posteriormente, o modelo foi exportado para o software EPANET, amplamente
utilizado para simulacdo hidrdulica e andlise do desempenho de sistemas de abastecimento,
permitindo avaliar pressdes, vazdes e perdas ao longo da rede (Rossman, 2000). Todas as etapas
de dimensionamento e verificacdo hidrdulica foram conduzidas em conformidade com as
normas técnicas brasileiras vigentes, assegurando a confiabilidade dos resultados e a viabilidade

técnica do sistema proposto.

2.1 AREA DE ESTUDO
E apresentada uma caracterizacio da drea em estudo que envolve a Microbacia do Acude

Jenipapeiro (Buiu), que faz parte da sub-bacia do Rio Piancd, localizado na Mesorregido

do Sertdo Paraibano, na Regido Metropolitana do Vale do Pianc6, o municipio estd incluido na
area geogréfica de abrangéncia do semidrido brasileiro. O abastecimento hidrico da zona urbana
municipal é garantido pelas dguas do Agude Buiu, que localiza-se na zona rural do municipio e
tem capacidade para até 70.757.250 metros ctbicos (m?), possui uma altura de 36 metros e
comprimento de 468 metros, atualmente encontra-se com pouco mais de 23% de sua capacidade,
com uma vazdo de 41m3h. O vertedor possui uma largura de 120 metros e a drea da bacia
hidraulica é de 693,65 hectares e da bacia hidrografica de 645 km?2. O inicio da obra de sua
construcdo foi em 1984 e a sua conclusdo em 1997, Na Figura 1, observa-se a imagem atual do

manancial.

Figura 1 - Acude Jenipapeiro (Buiu).

4

Fonte: toras, 025.

Situada no Sertao Paraibano, numa regido semi drida é atualmente uma bacia de muitos
conflitos pelo uso de suas dguas. Nela estd inserida a maior reserva hidrica do Estado formada
pelos reservatérios integrados do sistema Coremas - Mie D’Agua, com capacidade de
acumulac¢do de 1,358 bilhdes de metros cubicos, os referidos reservatdrios foram construidos
com a finalidade de: perenizacdo dos vales, controle de cheias, mirrigacdo, piscicultura,

aproveitamento de culturas nas dreas de montante, abastecimento de dgua para a populacdo


https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_semi%C3%A1rido
https://pt.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7ude_Buiu
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metros_c%C3%BAbicos
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urbana e geracdo de energia. (PEREIRA et al., 2015). A Figura 2 mostra a localiza¢do da bacia.

Figura 2 — Mapa de Localizacao da Microbacia do Rio Jenipapeiro.
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[ Bacia Hidrografica do Rio Jenipapeiro [ | Brasil Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000

Fonte: Autoras, 2025.

O regime pluviométrico € baixo e irregular com médias anuais variando entre 800 e
1.200 mm/ano, determinado pela Massa de Ar Equatorial Continental, singular, quente e seca.
As irregularidades de chuvas tanto no tempo como no espaco fazem com que esta regido seja
inserida no denominado “Poligono das Secas” (CPRM, 2005).

A constru¢do do acude eleva o nivel da dgua, criando uma zona de inundagdo que se
estende pela drea ao redor da cidade. Portanto, é evidente que o acude, enquanto estrutura, é
mais elevado do que a cidade e o terreno circundante, que ficam abaixo do nivel da dgua. Por
isso, foi necesséria a constru¢do de uma barragem.

O solo do municipio resulta, segundo a EMBRAPA (1972), da degradacdo e
decomposicao das rochas do embasamento cristalino sendo, em sua maioria, do tipo Regossolos
Distroficos, apresentando ainda Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico e por¢des de solo de
Aluvido. Sao solos rasos e pedregosos que sofrem muito intemperismo, devido as grandes
variagdes térmicas e alivio de pressdo.

Segundo a CPRM (2005), a rede de drenagem da regido € intermitente e seu padrdo é
predominante dendritica, isso ocorre devido a existéncia de fraturas geoldgicas, que provoca

variagOes para retangular a angular.

2.2 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DA COMUNIDADE
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As comunidades rurais consomem 4gua sem tratamento € ndo recebem as devidas
orientagcdes sobre a operacdo e manutengdo das solugdes alternativas coletivas de
abastecimento, por isso € preciso que haja a implementacdo de medidas técnicas, é comum a
distribuicdo frequente do cloro nas residéncias por agentes de saide do municipio, normalmente
sem acesso aos servicos de saneamento de forma eficiente. Dessa forma, observa-se que o
Distrito rural e as demais localidades ndo contam com infraestrutura bdsica de abastecimento e
acabam nio tendo acesso a dgua tratada ou a uma rede de abastecimento segura, como acontece
com os outros bairros do municipio.

No Distrito do Socorro, 0 acesso a 4gua para atividades domésticas bdsicas como banho,
lavagem de roupas e limpeza ocorre por meio de um pequeno agude comunitario, cuja dgua é
utilizada sem qualquer tipo de tratamento ou controle de qualidade. Para consumo humano, a
populacdo recorre principalmente a compra de 4gua mineral em garrafdes, o que representa um
custo significativo diante do perfil socioeconémico local, marcado, assim como nas demais
comunidades da regido, por familias de baixa renda, beneficidrios de programas sociais como
Bolsa Familia, Seguro Safra, aposentados rurais e trabalhadores com vinculos formais junto a
prefeitura municipal.

Nas demais localidades do entorno, o abastecimento ocorre por meio de cisternas, pocos
privados ou, em situagdes de maior escassez, pelo envio de carros-pipa. Apesar de serem
amplamente utilizadas, essas fontes apresentam limitacdes quanto a qualidade da 4gua e a
regularidade do fornecimento, especialmente durante periodos de estiagem prolongada,
conforme dados secundarios dos agentes comunitérios de saude do municipio de Olho d’Agua
— PB, sistematizados pela Secretaria Municipal de Satdde (2025). Esse cendrio evidencia a
vulnerabilidade hidrica regional e ressalta a urgéncia na implementacdo de solugdes técnicas
sustentdveis e acessiveis para garantir o acesso universal a 4gua potavel.

Segundo dados do Ministério da Previdéncia Social (2024), o municipio de Olho
D’Agua - PB contabilizou 1.102 beneficios previdencirios urbanos em 2024, sendo 998
aposentadorias por idade e 104 por tempo de contribuicdo. E importante destacar que esses
nimeros ndo incluem as aposentadorias rurais, comuns na drea, ja que informagdes especificas
sobre esse tipo de beneficio ndo estdo disponiveis nas fontes publicas consultadas.

Em novembro de 2025, 1.303 familias foram atendidas pelo Programa Bolsa Familia,
beneficiando um total de 3.473 pessoas (BRASIL, 2025). Na zona rural, especialmente em
regides remotas sem infraestrutura publica ou privada de abastecimento de dgua, a populacio
depende de fontes alternativas inseguras. Por isso, o foco deste trabalho estd no Distrito do
Socorro e nas comunidades circundantes. Conforme levantamento realizado pelos agentes
comunitdrios de saude, as comunidades situadas no entorno do Acude Jenipapeiro possuem 723

habitantes distribuidos em 286 domicilios, dos quais 116 familias recebem o Programa Bolsa
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Familia, representando cerca de 40,5% das familias da regido. A Figura 3 apresenta a

localizag¢do dessas comunidades abrangidas pelo estudo.

Figura 3 - Localizacio das comunidades em torno do acude.
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Fonte: Google Earth, 2025.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) indicam um
aumento significativo no nimero de pessoas atendidas por redes de abastecimento de dgua
potavel, demonstrando que os investimentos t€ém sido direcionados para a expansao dos
sistemas existentes. Na regido Norte, por exemplo, houve um aumento de 17,5% no nimero de
domicilios conectados a redes de distribuicao de 4gua desde 2000, seguida pelas regides Centro-
Oeste (17%) e Nordeste (15%). Esses nimeros revelam esforcos para reduzir as desigualdades
regionais, embora as disparidades em relacdo as regides Sul e Sudeste permanecam evidentes.
E importante destacar que o acesso a dgua potdvel continua sendo um grande desafio,

para a populagdo da zona rural. No entanto, os dados mais recentes do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2023) referem-se ao municipio de Olho D’Agua — PB
de forma geral, indicando que 66,01% dos domicilios possuem esgotamento sanitdrio adequado
e 77,67% tém canalizacdo de dgua em suas residéncias. Apesar disso, o municipio ainda nao
conta com uma Politica Municipal de Saneamento Bésico, apesar de sua importancia na gestao

hidrica.

2.3 CARACTERIZACAO DO ABASTECIMENTO ATUAL
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Atualmente, como citado anteriormente, o acude abastece apenas a cidade de Olho
D’Agua e algumas comunidades rurais proximas ao rio Jenipapeiro, que segue em dire¢io ao
sul até o Acude de Coremas-PB. Contudo, as comunidades analisadas neste estudo estdo
situadas a oeste, no sentido oposto ao rio. Durante periodos de estiagem e pouca chuva, como
neste ano de 2025, em que, de janeiro a junho, foram registradas chuvas intensas apenas no més
de janeiro, com um total de 236,1 mm (AESA, 2025), a CAGEPA (Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba), responsavel pela gestdo do acude decide pelo fechamento da comporta, o
que prejudica o abastecimento da regido. A Figura 4 apresenta a comporta do acude e rio

Jenipapeiro.

Figura 4 - Comporta do acude e Rio Jenipapeiro.
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Fonte: Autoras, 2025.

A disponibilidade hidrica do agude foi considerada suficiente para atender as demandas
das comunidades incluidas no projeto, com base em informacdes institucionais da operadora do
sistema e na andlise da capacidade operacional do reservatério, sem comprometer o
abastecimento urbano do municipio.

Por tanto, a qualidade da dgua serd monitorada seguindo a Portaria de Potabilidade da
Agua (Portaria MS n° 888, de 04/05/2021), conforme o Sistema de Abastecimento de Agua
(SAA). Nesse sentido, Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 6 da Agenda 2030
reforca as metas quanto ao acesso a adgua e ao saneamento; estabelece a 4gua como a
centralidade das principais dimensdes do desenvolvimento sustentdvel, ambiental, social e
econdmico, e delineia a inter-relacdo entre os recursos hidricos e os seus servigos, crescimento

econdmico e a sustentabilidade. Prevé a erradicac@o da pobreza e a promocao da dignidade com

0 acesso a dgua e saneamento, como preconizam as metas do ODS 6 (ONU, 2015).

2.4 POPULACAO DE PROJETO
Em obras de sistemas de abastecimento de dgua € ideal que seja projetado para atender

além da populacio atual da localidade, devido ao crescimento populacional e consequentemente
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a expansdo da drea. De acordo com o estudo de Tstuiya (2006) o ideal € projetar para um
horizonte de 10 a 30 anos, sendo o valor médio de 20 anos o0 mais comum.

Na simulagcdo da rede de abastecimento, adotou-se o parametro de 4 pessoas por
domicilio, conforme recomendado para estimativas populacionais em areas rurais. Esse valor
foi utilizado como base para o cédlculo da populacdo atual da drea de estudo, servindo de
referéncia para as projec¢des realizadas.

Para estimar o crescimento populacional, dentre vdrios modelos matemdticos para
estimativa do crescimento populacional, utilizaremos a expressao matematica conhecida como

expressao de crescimento exponencial (BRASIL, 2019).
Pt = PO * ek«

Onde:

PO = Populagado do ano atual;

Pt = Populacdo do ano a ser projetada;

k = taxa de crescimento geométrico da populacio;

t = periodo de tempo da projecdo em anos.

Manipulando a equagdo anterior, podemos encontrar a funcdo que descreve a taxa de

crescimento geométrico da populacdo K:

K = (In (i) / At
PO
Onde que:
P = representa a populac@o no ultimo censo;
PO = ¢ a populagdo no censo anterior;

At = corresponde ao intervalo de tempo entre os dois levantamentos (em anos).

2.5 DIMENSIONAMENTO DE REDE DE DISTRIBUICAO E ADUTORA

O dimensionamento da rede de distribui¢do considerou a populacdo de projeto para o
ano de 2045 e seguiu os critérios de vazoes, pressdes e velocidades estabelecidos pela Norma
Brasileira ABNT NBR 12218 (ABNT, 2017).

O tragado e o didmetro da adutora de dgua bruta foram definidos respeitando-se as
diretrizes de projeto para adutoras e o célculo de perda de carga, em conformidade com a ABNT

NBR 12215 (ABNT, 2017).
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2.5.1 Demanda real

A determina¢do da Demanda Real de 4gua é o ponto de partida para o dimensionamento,
pois quantifica o volume necessdrio para o atendimento da populag@o ao longo do horizonte de
projeto de 20 anos. Para tal, utilizou-se a vazdo per capita, que é a quantidade de dgua
consumida por habitante por dia (litros/habitante.dia), sendo esta um dos parametros
fundamentais no dimensionamento de sistemas de abastecimento (Tsutiya, 2006).

O valor adotado para o consumo per capita foi de 150 L/hab.dia, um critério
estabelecido conforme a literatura técnica para sistemas rurais de pequeno porte. A demanda

foi aplicada a populacdo projetada para o ano de 2045, conforme detalhado no Capitulo 2.4.

2.5.2 Vazao de distribuicao

A vazao de distribuicao representa a vazao médxima que o sistema de abastecimento deve
ser capaz de fornecer, constituindo o parametro fundamental para o dimensionamento
hidrdulico da rede de distribui¢do e da adutora de recalque. Essa vazdo corresponde a vazao
maxima hordria, obtida a partir da vazdao média de consumo corrigida pelos coeficientes de
variacao didria e hordria, que permitem contemplar os periodos de maior demanda do sistema
(dia e hora de maior consumo), conforme recomendado por Azevedo Netto (2015).

Inicialmente, determinou-se a vazdo média de consumo, calculada com base na
populacdo de projeto e no consumo per capita, convertendo-se o consumo didrio em vazao
continua, conforme a Equacao:

O média = L9
86.400

em que:

e P ¢ apopulacio de projeto (hab);
® ¢ ¢ o consumo per capita (L/hab-dia);

e 86.400 é o fator de conversao de dias para segundos.

O dimensionamento considerou o coeficiente do dia de maior consumo (K1) e o
coeficiente da hora de maior consumo (K2). Tais coeficientes foram adotados como:
o K1 (Coeficiente do Dia de Maior Consumo) = 1,2

o K2 (Coeficiente da Hora de Maior Consumo) = 1,5

A Vazao Maxima da Hora (Qmax. hora) foi determinada pela equacido que expressa a
combinacdo dos coeficientes com o consumo médio:

Q max.hora = Q média x K1 x K2
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2.5.3 Vazao especifica

A vazio especifica € um parametro auxiliar utilizado na modelagem hidrdulica de redes
de distribui¢do, permitindo a distribui¢ao uniforme das demandas ao longo dos trechos da rede
durante as simulagdes computacionais (Tsutiya, 2006)).

Ela € determinada pela divisdo da vazio pela extensao total da rede de distribuicao (L):

Q max. hora
@=—1

em que:

® ge ¢ a vazdo especifica (L/s-m);
® () madx. hora é a vazao de distribuigcdo (L/s);

e [ ¢é o comprimento total da rede de distribui¢do (m).

A rede de distribuicdo projetada para as comunidades utilizou os valores de demanda
atribuidos aos nds de consumo no EPANET, os quais foram previamente calculados e

importados a partir do QGIS para simular de forma adequada a distribui¢do das vazdes.

2.5.4 Reservatorio
O volume total do reservatério (Vtotal) € dado pela soma desses volumes, conforme o

procedimento adotado neste estudo.

Vtotal = Vreg + Vreserva

o Volume de Regularizacdo Vreg : Volume necessério para compensar a diferenca entre a
vazdo de alimentacdo da adutora (constante, geralmente) e as variacdes de consumo da
rede ao longo das 24 horas (vazdo de pico e vazdo minima);

o Volume de Reserva Vreserva : Volume destinado a emergéncias, como paralisacdo do

sistema de bombeamento (adutora) ou combate a incéndios.

2.5.5 Vazio de Dimensionamento da Adutora

Diferentemente da rede de distribui¢do, cuja vazdo de projeto estd associada as
condi¢des de maior demanda do sistema, a Adutora de Agua Bruta (ou de Recalque) deve ser
dimensionada para a vazdo que garanta o reabastecimento do reservatdrio, conforme as

diretrizes da ABNT NBR 12215/2017 (ABNT, 2017).
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A vazdo da adutora é calculada a partir da Vazdo Maxima do Dia (Q. max. dia), que
considera apenas o coeficiente KI. A Vazdo Média do Dia de Maior Consumo deve ser
fornecida ao reservatério continuamente ao longo das operacdes da bomba, e € calculada pela
férmula;

Pxq
86.400

x K1

Qmax.dia =

A Vazio da Adutora (Qadu) € a vazio final, obtida dividindo o volume necessario pelo

tempo de bombeamento (fop em segundos):

Qmax.dia x 86.400
top

Qadu =

A vazdo de dimensionamento da adutora (Qadu) foi definida a partir da Vazao Médxima
do Dia (Q.méx. dia), adotando-se um regime de operacdo da bomba de 20 horas didrias. A
presenca do reservatorio permite que a adutora funcione com uma vazdo menor que a
(Qmax. hora) da rede, proporcionando melhor aproveitamento energético e contribuindo

significativamente para a viabilidade econdmica do sistema.

2.6 MODELO DE ELEVACAO DIGITAL

O Modelo Digital de Elevacdao (MDE) foi utilizado para a caracteriza¢ao topografica da
area de estudo, auxiliando tanto a defini¢do preliminar do tracado da adutora quanto o
lancamento da rede de distribui¢do. O processamento foi realizado no software QGIS, no qual
o MDE, importado em formato raster, permite gerar mapas de declividade, curvas de nivel e
perfis altimétricos. Além disso, utilizaram-se imagens de satélite obtidas no Google Earth para
complementar a andlise espacial, permitindo identificar vias de acesso, dreas ocupadas e
potenciais interferéncias no trajeto. Essas informacdes foram fundamentais para identificar
desniveis criticos, orientar o tracado e fornecer suporte ao dimensionamento hidraulico do

sistema.

2.7 INSERCAO DO RESERVATORIO, TRECHOS E NOS DA REDE E ADUTORA NO
QGIS.

A 1inser¢do do reservatdrio, nds, tubulacido da rede e da adutora no ambiente do QGIS
foi realizada a partir da base topografica obtida pelo MDE. Inicialmente, analisaram-se as
curvas de nivel para definir a localizacdo mais adequada do reservatério, de modo que a rede e

a adutora pudessem operar, preferencialmente, por gravidade a partir do Acude. Contudo, por
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se tratar de uma area rural com terrenos predominantemente declivosos, o tragado apresentou
limita¢Oes que exigiram ajustes para garantir um percurso tecnicamente vidvel, principalmente
na adutora.

Para facilitar a modelagem geométrica dos elementos (nds e trechos), utilizou-se o
plugin QWater no ambiente do QGIS. Apds a definicio do ponto de implantacdo do
reservatorio, iniciou-se a inser¢ao dos nos e dos trechos de tubulacdo, utilizando o MDE como
referéncia para a atribuicdo das cotas altimétricas a cada n6, compondo a geometria da rede e
da adutora. Essa etapa foi crucial para permitir o posterior dimensionamento hidraulico no
software EPANET, assegurando a coeréncia espacial do sistema e a compatibilidade com as

andlises topograficas.

2.8 SIMULACAO EPANET

Ap6s a conclusdo do tragado no QGIS, a rede de distribuicdo e a adutora foram
importadas para o EPANET para a realizacdo de uma simulacdo hidraulica precisa e eficiente.
O objetivo foi avaliar pressdes minimas e méximas, velocidades, perdas de carga, didmetros e
o todo o comportamento hidrdulico do sistema. A modelagem foi conduzida conforme as
diretrizes da NBR 12218/2017, que trata do projeto de redes de distribui¢do de dgua, e da NBR

12215/2017, que estabelece os requisitos para o projeto de adutoras de dgua.

3. RESULTADOS

O estudo constatou que, embora o Acude Jenipapeiro (Buid) seja um manancial de
grande relevancia sendo o oitavo maior operado pela AESA e o nono em volume acumuldvel
na Paraiba, seu aproveitamento pelas comunidades rurais ainda € limitado. A maior parte de
sua dgua € direcionada ao abastecimento urbano, enquanto as familias da zona rural continuam
dependentes de fontes alternativas, muitas vezes sem tratamento adequado.

Diante desse cendrio, torna-se essencial propor solugdes técnicas que permitam uma
utiliza¢do mais equilibrada do manancial, por meio da implantacdo de uma adutora e de uma
rede de distribuicao capazes de atender de forma segura a demanda das comunidades rurais.

Os resultados deste trabalho, apresentados a seguir, estdo organizados em trés etapas
principais: 3.1 Dimensionamento da Adutora e da Rede de Distribui¢@o, onde sdo detalhados o
tracado, o dimensionamento e a simulagdo hidrdulica do sistema proposto; 3.2 Or¢camento, que
retine a estimativa dos custos de implantacdo e a andlise de viabilidade econdmica; e 3.3
Qualidade da Agua, contendo a avaliagio dos parimetros necessdrios para garantir a

potabilidade e o atendimento as normas vigentes.
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3.1 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DISTRIBUICAO E ADUTORA

O dimensionamento da rede de distribuicdo de d4gua constitui uma etapa estratégica para
garantir o fornecimento continuo e eficiente as dreas rurais atendidas pelo Acude Buiu. Nesta
fase do estudo, foram considerados fatores técnicos essenciais, como a topografia local, a
demanda hidrica por habitante, o nimero de domicilios a serem atendidos e a pressdo minima
necessaria nos pontos de consumo. Esses parametros orientaram a definicao dos didmetros das
tubulacdes, a localizacdo dos nds, o posicionamento do reservatdrio e o tragado geral da rede,
projetada em configuracao ramificada conforme as diretrizes da NBR 12218/2017, priorizando
a eficiéncia hidrdulica e a sustentabilidade da solugao.

Também foram incorporados critérios operacionais € de manutencao para assegurar o
bom desempenho do sistema ao longo do tempo. O tracado foi planejado de modo a facilitar
inspecdes, manutencdes e futuras ampliacoes. A selecdo dos materiais, como tubulacdes em
PVC, considerou tanto o desempenho hidrdulico quanto a durabilidade, a disponibilidade no
mercado local e o custo-beneficio, garantindo maior viabilidade técnica e econdmica ao sistema

proposto.

3.1.2 Captacao e Estudo da Demanda

Segundo o (BRASIL 2019, p. 71) a captagio 'E o conjunto de estruturas e dispositivos,
construidos ou montados junto a0 manancial, para a retirada de 4gua destinada ao abastecimento
coletivo ou individual'." Portanto, a captacdo da dgua serd realizada a partir do Acude do Buiu,
serd utilizado o método geométrico para o célculo da vazdo de distribui¢do, considerando o
crescimento populacional, velocidade maxima na rede, o didmetro minimo das tubulacdes e os
fatores K1 e K2, conforme a NBR 12218/2017.

Para estimar a demanda hidrica da comunidade, considerou-se o consumo per capita de
150 L/hab.dia, com uma populacdo estimada de 723 habitantes, distribuidos em 286 domicilios,
com uma ocupacao média estimada de 4 pessoas por residéncia.

O dimensionamento da populacdo futura foi feito utilizando a férmula de crescimento
exponencial, com projecdo populacional até o ano de 2045. O coeficiente de crescimento
populacional (K) foi calculado, resultando em 0,0365 equivalente a 3,65% ao ano.

A adocio dessa taxa considera que o sistema de abastecimento proposto atende de forma
integrada diversas comunidades de carater rural, cuja implantacdo tende a promover a fixacao
da populagdo local, reduzir o €xodo rural e favorecer o adensamento populacional ao longo do
horizonte de projeto. Além disso, a melhoria das condi¢des de infraestrutura badsica,

especialmente o acesso continuo a dgua potavel, constitui um fator indutor de crescimento
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populacional, justificando a adocdo de uma taxa de crescimento superior aquela normalmente
observada em comunidades rurais isoladas.

A vazdo média foi de Q média = 2,60 L/s e a vazdo de distribuicao adotada foi Q mdx.
hora = 4,68 L/s, valor que contempla os coeficientes de variagdo de consumo e proporciona
seguranca hidrdulica. Com base nesse valor e levando em consideragdo o comprimento total da
rede de L= 20.354,70 metros, foi determinada a vazdo especifica de ge = 0,00023 L/s/m,
parametro essencial para o dimensionamento adequado das tubulacdes e para assegurar a

disponibilidade continua de 4gua nas comunidades atendidas.

3.1.3 Reservatorio

O reservatodrio € um componente fundamental do sistema de abastecimento, responsavel
por armazenar a dgua captada e garantir o fornecimento continuo mesmo diante das variagcdes
na demanda ou oferta hidrica. Para este projeto, realizou-se a andlise topografica da area de
estudo, a fim de identificar as cotas altimétricas e propor um sistema viavel de abastecimento.
Essa etapa foi realizada por meio da ferramenta QGIS, utilizando o Modelo Digital de Elevacao
(MDE) da regido.

A partir dessas informagdes, foram definidas as posi¢des dos nés, trechos de tubulacao
e o local do reservatdrio elevado. A partir da defini¢do e localizac¢do do reservatério, foi possivel
projetar a rede de distribui¢ao, conforme descrito a seguir no préximo item.

Considerando a capacidade de armazenamento de 315 m3. O dimensionamento levou
em conta a demanda didria da comunidade € Dd = 225 m%dia. A estrutura serd construida em
concreto armado, na forma de caixa elevada e formato cilindrico, com 10 metros de didmetro
da base e 4 metros de altura. A operacao serd monitorada visando controlar os niveis de agua,

prevenir transbordamentos e assegurar regularidade e vida 1til no abastecimento.

3.1.4 Tracado da Adutora

As adutoras sdo constituidas de tubulagdes que tém a funcdo de transferir a d4gua entre
as unidades do sistema de abastecimento de 4gua que precedem a rede de distribuicao (Tsutiya,
2000).

O tragado da adutora, responsdvel por conectar o manancial ao sistema, foi desenvolvido
seguindo o mesmo procedimento adotado anteriormente. A conducao da d4gua passou a ser feita
com o uso de bombeamento em pontos estratégicos, especialmente na regido de entrada do
acude, uma vez que o desnivel natural ndo se mostrou suficiente para assegurar o escoamento

por gravidade ao longo de todo o percurso.
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Para o dimensionamento hidraulico, considerou-se a vazdo maxima diaria do sistema,
QOmdx.dia = 3,13 L/s, adotando-se para a adutora uma vazao de projeto Qadu = 3,76 L/s, que
incorpora as perdas e margens de seguranga necessarias ao transporte.

A adutora seguird um tracado otimizado, definido em ambiente SIG (Sistema de
Informagdes Geograficas), utilizando imagens de satélite e curvas de nivel extraidas do MDE,
garantindo maior precisido na defini¢do da rota e no cédlculo de perdas de carga ao longo do
sistema.

A tubulacdo serd composta por tubos de PVC rigido, com didmetro nominal de 53,4
mm, totalizando uma extensao aproximada de 8.740,81 metros (8,74 km). A Figura 5 apresenta

esse tragcado com as cotas altimétricas extraidas no QGIS.

Figura 5 - Tracado da adutora elaborado no QGIS.

Fonte: Autoras, 2025.

O tracado da adutora € formado por 33 nds e 33 trechos. As caracteristicas e os

resultados do dimensionamento dos trechos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas das tubulacoes que compoem a adutora.

TABELA DE ATRIBUTOS DAS TUBULACOES NA ADUTORA
Comprimento Perda de carga
N° da Tubulagdo (m) Diametro (mm) Vazao (L/s) |Velocidade (m/s) (m/km)

Trecho 78 108.2 53.4 1.88 0.84 2.16
Trecho 79 129.2 53.4 1.84 0.82 24

Trecho 80 131.2 53.4 1.81 0.81 23.3
Trecho 81 117.4 53.4 1.79 0.80 22.65
Trecho 82 221.4 53.4 1.75 0.78 21.77
Trecho 83 225.4 53.4 1.71 0.76 20.64
Trecho 84 226.8 53.4 1.66 0.74 19.52
Trecho 85 287.2 53.4 1.61 0.72 18.29
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Trecho 86 217.4 53.4 1.55 0.69 17.13
Trecho 87 155.5 53.4 1.51 0.68 16.29
Trecho 88 139.3 53.4 1.48 0.66 15.64
Trecho 89 128.5 53.4 1.46 0.65 15.06
Trecho 90 296.9 53.4 1.41 0.63 14.17
Trecho 91 281.5 53.4 1.35 0.60 13
Trecho 92 481.8 53.4 1.27 0.57 11.53
Trecho 93 357.1 53.4 1.19 0.53 10.01
Trecho 94 277.8 53.4 1.12 0.50 8.94
Trecho 95 180.8 53.4 01.07 0.48 8.2
Trecho 96 207.7 53.4 01.03 0.46 7.6
Trecho 97 168.8 53.4 0.99 0.44 07.04
Trecho 98 168.5 53.4 0.96 0.43 6.56
Trecho 99 188.5 53.4 0.92 0.41 06.06
Trecho 100 327.5 53.4 0.87 0.39 5.39
Trecho 101 267.9 53.4 0.81 0.36 4.65
Trecho 102 341.5 53.4 0.75 0.33 3.96
Trecho 103 399.3 53.4 0.67 0.30 3.19
Trecho 104 459.9 53.4 0.58 0.26 2.4
Trecho 105 389.9 53.4 0.49 0.22 1.73
Trecho 106 335.6 53.4 0.42 0.19 18.05
Trecho 107 461.0 53.4 0.33 0.15 11.65
Trecho 108 363.7 53.4 0.25 0.11 6.49
Trecho 109 518.1 53.4 0.16 0.07 0.59
Trecho 110 504.5 53.4 0.05 0.02 0.03

Fonte: Autoras, 2025.

Para fins de simulagcdo e dimensionamento do sistema de bombeamento e da adutora,

adotou-se uma vazao de projeto de 3,0 L/s, valor proximo a vazdo mdxima didria estimada,

sendo compativel com as condi¢des operacionais do sistema. O sistema de bombeamento,

projetado com o objetivo de garantir a vazdo necessdria ao abastecimento das comunidades

atendidas, tem seus principais parametros de projeto e resultados hidraulicos apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2 - Parametros de projeto e resultados do sistema de bombeamento.

BOMBEAMENTO (Parametros de Projeto)

Vazao (I/s) 3.0
Rendimento da bomba 7 (%) 75.0
Vida util do sistema 20 anos
Taxa de juros anual i (%/aa) 12.0
Custo da energia elétrica T (R$/kWh) 0.2
Tempo de operacao diario (h/dia) 20
Cota piezométrica na origem Variavel
Cota do nivel d’agua na origem 20
Pressao minima (m.c.a) 10
Resultados Hidraulicos
Pressdo Minima Observada (m.c.a) 10
Pressdo Maxima Observada (m.c.a) 27.101,04
Velocidade Minima (m/s) 0,02
Velocidade Maxima (m/s) 0,84
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Caracteristicas do Bombeamento

Altura Manométrica Total (Hmt) 28.406,36 m
Avaliagdo Econdmica
Custo de Implantacao das Tubulagbes R$ 219.063,88
Custo Total do Sistema R$ 219.063,88

Fonte: Autoras, 2025.

3.1.5 Tracado da Rede de Abastecimento

Com a rede primeiramente modelada no QGIS e posteriormente aberta no software
EPANET, foi realizada a simulacdo hidrdulica do sistema, composto por 225 nds, 1 reservatorio
e 174 trechos de tubulacdo e 2 védlvulas redutoras de pressdo. A Figura 6 apresenta a localizacio

do reservatorio e dos nds da rede de distribuicao.

Figura 6 - Representacio do reservatoério, trechos e nés.

Fonte: Autoras, 2025.

A andlise dos resultados obtidos demonstrou que a rede de distribuicdo projetada atende
as condicdes de contorno estabelecidas, apresentando conformidade com os critérios técnicos
preconizados pela NBR 12218/2017. Os dados de pressdao dindmica nos nds variaram entre
10,08 m.c.a. e 51,86 m.c.a., respeitando o limite minimo de 10 m.c.a. exigido pela norma. No
que tange ao comportamento cinético do fluido, as velocidades médximas registradas nos trechos
de tubulacdo foram de 1,02 m/s, o que favorece a reducdo de perdas de carga e previne o
desgaste prematuro dos condutos.

Para assegurar o controle operacional e a manuten¢do das pressdes dentro de limites
seguros, foi realizada a setorizagdo da rede mediante a instalagdo de Vdélvulas Redutoras de

Pressdo (VRP). A primeira unidade foi locada entre os nds 69 e 71, enquanto a segunda véalvula
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foi posicionada no trecho compreendido entre os nds 53 e 66. Tais intervengdes foram
fundamentais para a estabilizac@o das cargas hidrdulicas nos setores a jusante.

Observou-se que, nos nds 53 e 55, as pressdes excederam ligeiramente o limite estdtico
de 50 m.c.a. definido pela NBR 12218/2017. Todavia, esses valores foram mantidos e
tecnicamente justificados em funcdo das caracteristicas topograficas da drea rural atendida. A
literatura técnica e a propria norma permitem tal flexibilizacdo em casos especificos, desde que
as condicdes de contorno e a resisténcia dos materiais instalados comportem tais solicitagdes
sem comprometer a integridade do sistema.

Além dos critérios hidraulicos atendidos, o tracado da rede de abastecimento foi definido
buscando compatibilidade com a realidade rural da &4rea de estudo, priorizando o
acompanhamento de vias existentes e dreas ja ocupadas, de modo a minimizar intervengdes
ambientais, facilitar a execu¢do das obras e reduzir custos de implantacdo. Essa estratégia
também favorece a operacdo e a manutencao do sistema, permitindo acesso mais simples aos
trechos da rede e aos dispositivos de controle, como vélvulas e conexdes. Adicionalmente, o
arranjo adotado possibilita futuras ampliacdes da rede, para incorporacdo de novas
comunidades, sem a necessidade de alteracOes significativas na infraestrutura principal.

A Tabela 3 apresenta os principais resultados hidrdulicos obtidos para os trechos de

tubulagdo da rede.

Tabela 3 — Resultados da simulacao hidraulica do sistema.

TABELA DE ATRIBUTOS DAS TUBULACOES NA REDE
Comprimento Perda de carga
N° da Tubulagdo (m) Diametro (mm) Vazao (L/s) |Velocidade (m/s) (m/km)

Trecho 81 44,00 75,6 4,57 1,02 14,27
Trecho 82 27,53 75,6 0,05 0,01 0
Trecho 83 52,48 75,6 4,51 1,00 13,92
Trecho 84 40,77 75,6 4,50 1,00 13,87
Trecho 85 45,46 75,6 4,49 1,00 13,83
Trecho 86 31,81 75,6 4,49 1,00 13,78
Trecho 87 50,91 75,6 4,25 0,95 12,46
Trecho 88 51,00 75,6 4,24 0,94 12,41
Trecho 89 42,91 75,6 3,99 0,89 11,11
Trecho 90 40,93 75,6 3,99 0,89 11,07
Trecho 91 120,02 75,6 3,95 0,88 10,99
Trecho 92 147,99 75,6 3,95 0,88 10,86
Trecho 93 94,17 75,6 3,92 0,87 10,75
Trecho 94 282,57 75,6 3,89 0,87 10,58
Trecho 96 60,75 75,6 0,17 0,04 0,03
Trecho 97 122,77 75,6 0,13 0,03 0,02
Trecho 98 268,61 75,6 0,09 0,02 0,01
Trecho 99 163,82 75,6 0,05 0,01 0
Trecho 100 97,44 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 101 42,39 75,6 -0,03 0,01 0
Trecho 102 52,26 75,6 -0,10 0,02 0,01
Trecho 103 107,40 75,6 0,05 0,01 0
Trecho 104 62,92 75,6 -0,11 0,02 0,01
Trecho 105 56,39 75,6 -0,12 0,03 0,02
Trecho 106 90,98 75,6 -0,13 0,03 0,02
Trecho 107 50,35 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 109 43,92 75,6 0,03 0,01 0
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Trecho 110 55,96 75,6 -0,23 0,05 0,05
Trecho 111 59,88 75,6 -0.03 0,01 0
Trecho 112 84,80 75,6 0,04 0,01 0
Trecho 113 122,57 75,6 0,15 0,03 0,03
Trecho 271 658,83 75,6 3,80 0,85 10,14
Trecho 272 98,74 75,6 3,73 0,83 9,80
Trecho 273 202,26 75,6 3,45 0,77 8,49
Trecho 274 116,22 75,6 -3,24 0,72 7,53
Trecho 275 366,03 75,6 3,40 0,76 8,25
Trecho 276 75,97 75,6 3,26 0,73 7,61
Trecho 277 127,46 75,6 0,09 0,02 0,01
Trecho 278 164,22 75,6 -0,07 0,01 0,01
Trecho 279 230,71 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 280 481,31 75,6 0,21 0,05 0,05
Trecho 281 310,90 75,6 0,13 0,03 0,02
Trecho 282 102,95 75,6 0,06 0,01 0,01
Trecho 283 43,63 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 284 286,83 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 285 232,97 75,6 3,21 0,71 7,39
Trecho 286 304,98 75,6 3,16 0,70 7,18
Trecho 287 155,31 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 370 314,75 75,6 2,83 0,63 5,86
Trecho 371 237,98 75,6 2,78 0,62 5,66
Trecho 372 62,94 75,6 -1,66 0,37 2,19
Trecho 373 95,71 75,6 1,65 0,37 2,16
Trecho 374 64,39 75,6 1,63 0,36 2,12
Trecho 375 136,10 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 376 109,58 75,6 1,44 0,32 1,69
Trecho 377 113,19 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 378 127,89 75,6 -0,12 0,03 0,02
Trecho 379 57,35 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 380 67,32 75,6 0,07 0,01 0,01
Trecho 381 63,93 75,6 0,05 0,01 0
Trecho 382 64,80 75,6 0,04 0,01 0
Trecho 383 74,60 75,6 -0,03 0,01 0
Trecho 384 51,56 75,6 1,39 0,31 1,57
Trecho 385 86,66 75,6 1,38 0,31 1,54
Trecho 386 79,85 75,6 0,12 0,03 0,02
Trecho 387 70,22 75,6 1,24 0,28 1,27
Trecho 388 21,06 75,6 1,08 0,24 0,99
Trecho 389 38,30 75,6 1,08 0,24 0,98
Trecho 390 42,16 75,6 0,14 0,03 0,02
Trecho 391 32,50 75,6 0,13 0,03 0,02
Trecho 392 34,11 75,6 0,13 0,03 0,02
Trecho 393 57,65 75,6 -0,92 0,21 0,74
Trecho 394 33,17 75,6 0,92 0,20 0,73
Trecho 395 57,56 75,6 -0,03 0,01 0
Trecho 396 48,18 75,6 0,87 0,29 0,67
Trecho 397 59,92 75,6 -0,86 0,19 0,65
Trecho 398 54,71 75,6 -0,85 0,19 0,64
Trecho 399 48,44 75,6 0,81 0,18 0,67
Trecho 400 44,90 75,6 0,80 0,18 0,56
Trecho 401 29,36 75,6 0,79 0,18 0,55
Trecho 402 27,03 75,6 0,04 0,01 0
Trecho 403 32,72 75,6 -0,03 0,01 0
Trecho 404 82,59 75,6 0,07 0,02 0,01
Trecho 405 42,35 75,6 0,06 0,01 0
Trecho 406 99,25 75,6 0,04 0,01 0
Trecho 407 40,23 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 408 60,66 75,6 0,12 0,03 0,02
Trecho 409 94,54 75,6 0,04 0,01 0
Trecho 410 105,31 75,6 0,05 0,01 0
Trecho 411 23,45 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 412 43,23 75,6 0,04 0,01 0
Trecho 413 64,54 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 414 94,66 75,6 0,70 0,16 0,45
Trecho 415 86,47 75,6 1,22 0,27 1,22
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Trecho 416 84,01 75,6 1,21 0,27 1,21
Trecho 417 105,06 75,6 0,10 0,02 0,01
Trecho 418 148,78 75,6 0,08 0,02 0,01
Trecho 419 88,44 75,6 0,05 0,01 0
Trecho 420 28,32 75,6 -0,04 0,01 0
Trecho 421 114,34 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 422 174,99 75,6 0,68 0,15 0,42
Trecho 423 95,47 75,6 0,65 0,15 0,39
Trecho 424 37,08 75,6 -0,03 0,01 0
Trecho 425 109,38 75,6 0,60 0,13 0,33
Trecho 426 61,71 75,6 0,59 0,13 0,32
Trecho 427 136,47 75,6 0,57 0,13 0,30
Trecho 428 37,04 75,6 0,55 0,12 0,28
Trecho 429 36,43 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 430 37,83 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 431 65,34 75,6 0,48 0,11 0,22
Trecho 432 60,35 75,6 0,46 0,10 0,21
Trecho 433 225,89 75,6 0,44 0,10 0,18
Trecho 434 322,40 75,6 0,39 0,09 0,15
Trecho 435 213,49 75,6 0,34 0,08 0,11
Trecho 436 398,11 75,6 0,28 0,06 0,08
Trecho 437 48,75 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 438 142,08 75,6 0,20 0,04 0,04
Trecho 439 88,27 75,6 0,18 0,04 0,03
Trecho 440 111,59 75,6 0,16 0,04 0,03
Trecho 441 68,98 75,6 0,14 0,03 0,02
Trecho 442 80,94 75,6 0,12 0,03 0,02
Trecho 443 158,40 75,6 0,10 0,02 0,01
Trecho 444 25,53 75,6 0,05 0,01 0
Trecho 445 50,75 75,6 0,04 0,01 0
Trecho 446 68,80 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 447 105,83 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 448 496,31 75,6 1,15 0,26 1,11
Trecho 449 385,41 75,6 1,07 0,24 0,97
Trecho 450 205,13 75,6 1,02 0,23 0,88
Trecho 451 219,12 75,6 0,89 0,20 0,69
Trecho 452 40,12 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 453 210,02 75,6 -0,07 0,02 0,01
Trecho 454 158,27 75,6 0,82 0,18 0,59
Trecho 455 49,97 75,6 -0,80 0,18 0,57
Trecho 456 86,62 75,6 0,79 0,18 0,55
Trecho 457 55,46 75,6 0,05 0,01 0
Trecho 458 29,38 75,6 0,04 0,01 0
Trecho 459 80,77 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 460 33,44 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 461 125,06 75,6 0,73 0,16 0,48
Trecho 462 65,85 75,6 0,04 0,01 0
Trecho 463 71,52 75,6 0,67 0,15 0,41
Trecho 464 14,09 75,6 0,66 0,15 0,40
Trecho 465 53,39 75,6 0,66 0,15 0,39
Trecho 466 42,20 75,6 0,65 0,14 0,38
Trecho 467 59,75 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 468 500,12 75,6 0,60 0,13 0,33
Trecho 469 198,57 75,6 0,53 0,12 0,27
Trecho 473 193,33 75,6 0,06 0.01 0,01
Trecho 474 183,54 75,6 0,02 0,01 0
Trecho 475 63,91 75,6 0,35 0,08 0,12
Trecho 476 329,85 75,6 0,32 0,07 0,10
Trecho 477 202,83 75,6 0,27 0,06 0,07
Trecho 478 61,24 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 479 138,76 75,6 0,20 0,04 0,04
Trecho 480 59,37 75,6 0,13 0,03 0,02
Trecho 481 83,13 75,6 0,10 0,02 0,01
Trecho 482 84,13 75,6 0,04 0,01 0
Trecho 483 44,03 75,6 0,03 0,01 0
Trecho 484 99,75 75,6 0,10 0,02 0,01
Trecho 485 89,17 75,6 0,09 0,01 0,01
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Trecho 486 134,94 75,6 0,06 0,01 0,01
Trecho 487 74,14 75,6 0,05 0,01 0

Trecho 488 31,06 75,6 0,04 0,01 0

Trecho 489 28,25 75,6 0,03 0,01 0

Trecho 491 681,27 75,6 3,02 0,67 6,62
Trecho 492 397,08 75,6 2,92 0,65 6,22
Trecho 493 156,02 75,6 2,87 0,64 6,02
Trecho 496 19,90 108,4 4,59 0,50 2,48
Trecho 497 27,39 75,6 4,58 1,02 14,31
Trecho 499 208,02 75,6 0,14 0,03 0,02
Trecho 500 185,78 75,6 0,10 0,02 0,01

Fonte: Autoras, 2025.

3.1.6 Qualidade da Agua

Conforme os requisitos estabelecidos para o Sistema de Abastecimento de Agua, que
define os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano,
bem como os parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos e operacionais que devem ser
continuamente avaliados para garantir a seguranga sanitdria do abastecimento, recomenda-se,
considerando as caracteristicas do manancial e a necessidade de assegurar dgua potdvel as
comunidades rurais, a implantacio de uma Estacio de Tratamento de Agua (ETA)
convencional. Essa estrutura deve contemplar as etapas de coagulagdo, floculagdo, decantacao,
filtracdo e desinfeccdo, além de possiveis corre¢cdes complementares, como o ajuste de pH,
operando conforme os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria MS n°® 888/2021.

Embora a drea urbana ja disponha de uma ETA, sua utilizacao para atender a area rural
torna-se menos eficiente devido a declividade acentuada do terreno, que exige maior pressao ao
longo da adutora, mesmo com a presenga de sistema de bombeamento. A distancia e as perdas
de carga associadas ao relevo elevam os custos operacionais e dificultam a regularidade do
abastecimento. Nesse sentido, a implantacdo de uma ETA préxima ao manancial reduz a
necessidade de bombeamento a longas distancias, diminui custos operacionais e melhora o
desempenho do sistema, garantindo maior seguranca hidrica a populacao atendida.

A adocdo de um plano de controle operacional permite a identificacdo precoce de falhas,
contribuindo para a prevencao de riscos a saide publica e para o aprimoramento do desempenho
do sistema. O acompanhamento periddico da qualidade da dgua possibilita ajustes operacionais
sempre que necessdrio, especialmente em periodos de maior variabilidade climatica ou reducao
do volume do manancial.

Adicionalmente, recomenda-se a implementacdo de acdes de educagdo sanitdria junto
as comunidades atendidas, orientando a populacdo quanto ao uso adequado da dgua, a
conservagao das instalagdes domiciliares e a importancia da manutencao das caixas d’agua.
Essas medidas contribuem para a preservacao da qualidade da dgua e para a sustentabilidade

do sistema a longo prazo.
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Por fim, a adogdo de praticas alinhadas aos Planos de Seguranca da Agua, conforme
recomenda a Organizacdo Mundial da Sadde, fortalece a gestdo do sistema ao considerar riscos
desde a captagdo até o consumo final, ampliando a seguranca hidrica, reduzindo
vulnerabilidades operacionais e reforcando a confiabilidade do sistema proposto para

atendimento das comunidades rurais.

3.2 ORCAMENTO

A estimativa or¢amentdria foi elaborada com o objetivo de dimensionar os custos
necessdrios para a implementacdo do sistema de abastecimento de dgua proposto. Os valores
adotados foram obtidos a partir da base de dados LenhsNet, conforme sistematizacao
apresentada por Gomes (2025), referéncia voltada ao dimensionamento econdmico e a operacao
de redes de abastecimento de agua.

O orcamento contempla itens como a tubulacdo da adutora, a tubulacdo da rede de
distribuicdo e as conexdes essenciais ao funcionamento do sistema, niao incluindo os custos
referentes ao reservatorio de armazenamento. O investimento total estimado para a implantacao
¢ de aproximadamente R$ 869.454,03, valor que representa uma proje¢ao dos custos basicos,
nao contemplando despesas relacionadas a execucdo da obra, mao de obra, encargos indiretos
e servicos complementares.

Dessa forma, o valor apresentado possui carater estimativo e académico, sendo utilizado
como subsidio para a andlise da viabilidade da proposta de abastecimento de dgua na regiao

estudada.

4.  CONCLUSOES

Este estudo reitera a relevancia de abordagens sustentdveis para assegurar 0 acesso a
dgua potavel em regides de vulnerabilidade social historicamente marginalizadas pelas politicas
publicas. A implantacdo de uma rede de distribuicdo conectando as comunidades ao Acude
Buiu configurou-se como uma alternativa tecnicamente viavel para garantir o abastecimento e
otimizar o uso dos recursos hidricos locais, contribuindo para a gestdo sustentdvel da dgua e
para a seguranca hidrica da regido.

A metodologia adotada evidenciou a importancia do planejamento técnico aliado a
ferramentas de geoprocessamento e modelagem hidrdulica, permitindo a andlise do
comportamento do sistema, a definicdo de vazdes, pressoes e diametros adequados, bem como
a identificacdo de trechos criticos que demandaram solugdes especificas, como a implantacao
de sistemas de bombeamento e vdlvulas. Nesse contexto, o trabalho integra rigor técnico e

perspectiva social, conferindo visibilidade as demandas de areas rurais carentes.
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Quanto a viabilidade socioecondmica, destaca-se a necessidade de articulacio entre o
poder publico e a CAGEPA, especialmente no que se refere a ampliacdo de politicas de tarifa
social, fundamentais para garantir a sustentabilidade do sistema e o atendimento as populacdes
em condi¢ao socioecondmica desfavordvel. Tal iniciativa contribui para o fortalecimento das
atividades produtivas locais e para a fixacdo das familias no campo.

Embora os resultados técnicos obtidos sejam satisfatdrios, a efetiva implementacao do
sistema depende do engajamento institucional e da disponibilidade de recursos financeiros.
Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se o aprofundamento de estudos voltados a
implantacdo de sistemas de esgotamento sanitdrio e a setorizacdo da rede, visando a gestdo
eficiente das pressdes, a reducdo de perdas e ao aumento da vida util das tubulagdes,
considerando a topografia acentuada da regido.

Dessa forma, o trabalho cumpre os objetivos propostos ao apresentar uma alternativa
consistente para o abastecimento de dgua em comunidades rurais do municipio de Olho
D’Agua—PB, configurando-se como subsidio técnico para o planejamento e a tomada de decisio
por parte dos gestores puiblicos, com potencial de contribuir para a melhoria das condi¢des de

vida da populagao rural.
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