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1 ESTUDO DE CONCEPCAO

1.1 INTERVENCAO PROPOSTA

O atual cenario ndo atende a recomendac¢do normativa de reservar pelo menos 1/3 do

consumo diario.

A proposta desta intervencdo € a reformulacéo total da reservacao do referido sistema,
substituindo os atuais reservatorios (com capacidade total de 100 m3) por nova unidade
pré-fabricada com capacidade total de 800 m3, atendendo aos normativos e

melhorando a oferta de agua e qualidade de vida.

O prazo estimado para execucdo deste empreendimento é de 6 meses, estando
incluidos o tempo de execucdo dos projetos executivos correspondentes e da

obra/montagens/instalacdes propriamente dita.

Para tanto, o projeto esta calcado nas seguintes finalidades inerentes dos reservatorios

de distribuicdo de agua:

e Regularizar a vaz&o: receber uma vazdo constante, igual a demanda
meédia do dia de maior consumo de sua area de influéncia, acumular agua
durante as horas de em que a demanda € inferior & média e fornecer as
vazbes complementares quando a vazdo de demanda for superior a
média;

e Seguranca ao abastecimento: fornecer agua por ocasido de
interrupgdes no funcionamento normal da adugdo, como consequéncia da
ruptura da adutora, paralisacédo da captacao, falta de energia elétrica, etc.;

e Reserva de agua para incéndio: suprir vazdes extras para combate a

incéndio;
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e Regularizar pressdes: a localizacdo dos reservatorios de distribuicdo
influenciando nas condi¢cdes de pressdes, reduzindo a variacdo das
mesmas no sistema;

e Bombeamento de agua fora do horéario de pico elétrico: o reservatorio
permite que se faca o bombeamento de agua fora do horario de pico
elétrico, diminuindo sensivelmente os custos de energia elétrica;

e Aumento no rendimento dos conjuntos elevatérios: com os valores de
altura manométrica e vazdo aproximadamente constantes, 0s conjuntos
moto-bomba poderdo operar préximos ao seu ponto de rendimento

maximo.

1.2 ESTUDO POPULACIONAL

1.2.1 Consideracdes conceituais

As obras de abastecimento de agua e sistemas de esgotamento sanitario das cidades
devem ser projetadas para atender a uma determinada populacdo, em geral maior do
que a atual, correspondente ao crescimento demogréafico em um certo nimero de anos.
A este periodo de tempo, chama-se horizonte de projeto, fixado neste estudo em 20

anos.

Quanto a obtencdo da estimativa da populacédo a ser abastecida, o ideal seria ter um
estudo detalhado levando em consideracéo as especificacdes da area de projeto, suas

caracteristicas socio-econdémicas, urbanisticas e a dinamica na ocupac¢ao do solo.

Contudo, na falta de tal detalhamento e até mesmo falta de informacdes referentes a
dois periodos censitarios especificos da localidade (apenas o ultimo censo de 2010
apresenta detalhamento por bairro), foi realizada uma avaliacdo da taxa de crescimento
no ambito municipal, e aplicada sobre a populacédo considerando os dados e setores
censitarios do IBGE de 2010.
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1.2.2 Avaliacdo da Taxa de Crescimento

a) Considerando este demonstrativo com base no ano 2010, utilizando-se os
censos de 2000 e 2010 e as contagens populacionais realizadas nos anos de
1996 e 2007, tem-se a seguinte taxa de crescimento populacional, considerando
um horizonte de projeto de 20 anos:

Método Geométrico

Ano Populacao
2000 119.247
2010 169.511

Razao entre as populacdes
P2000 = Populacéo no ano 2000;
P2010 = Populacéao no ano 2010;
R = P2010/ P2000

R =1.421512

Taxa de crescimento = 3.789% a.a.

Método Aritmético:

Sejam:
Pi: Populacao Projetada, a partir de 2011
Pi = P200o + (Ka X (i — 2000))
Onde,

i Ano de calculo da populagéo
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P2010 — P200o
Ka=
2010 - 2000
Pi - Pant
Taxa =
Pant X Aa
Onde,

Pant: Populacéo anterior

Aa: N° de anos entre Pi e Pant

Ano Populagdo
Taxa

1991 85.571

1996 92.532 1,63%
2000 119.247 7,22%
2007 148.476 3,50%
2010 169.511 4,72%
2011 174.537 2,97%
2012 179.564 2,88%
2013 184.590 2,80%
2014 189.617 2,72%
2015 194.643 2,65%
2016 199.669 2,58%
2017 204.696 2,52%
2018 209.722 2,46%
2019 214.749 2,40%
2020 219.775 2,34%
2021 224.801 2,29%
2022 229.828 2,24%
2023 234.854 2,19%
2024 239.881 2,14%
2025 244.907 2,10%
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2026 249.933 2,05%
2027 254.960 2,01%
2028 259.986 1,97%
2029 265.013 1,93%
2030 270.039 1,90%
2031 275.065 1,86%
Média 3,30%

Em outras literaturas e trabalhos académicos tem-se:

“Nas duas ultimas décadas, no entanto, verificou-se uma descentralizacdo da populacdo no
estado, devido & diminuicdo da taxa de crescimento demografico da RMRJ e ao aumento desta
taxa em outras regides do estado.
Como pode se observado na Figura 2, a taxa de crescimento da RMRJ atingiu um pico de 4,5% ao
ano na década de 50, comportamento também seguido pela Regido do Médio Paraiba, devido a
instalacdo da Companhia Siderargica Nacional (CSN) em Volta Redonda. Nas duas Ultimas
décadas, no entanto, a taxa de crescimento da RMRJ foi de apenas 1,1% ao ano, inferior a taxa
apresentada pelo estado, que foi de 1,2%. No mesmo periodo, outras regiées apresentaram taxa
superior, ou muito préxima, a da RMRJ, destacando-se o crescimento das regides das Baixadas
Litor&neas e da Baia da llha Grande, com a taxa de 4,1% e 3,5% ao ano, respectivamente.”
(Revista de Geociéncias — Ano 3, n.3. Niterdi: Instituto de Geociéncias, 2004. Disponibilidade
hidrica - da visdo global as pequenas bacias hidrograficas: o caso de Angra dos Reis, no

Estado do Rio de Janeiro, Cristiane Nunes Francisco, Cacilda Nascimento de Carvalho.)

“Estima-se que o crescimento populacional no Municipio de Angra dos Reis na ordem de 3,2%
a.a., segundo fonte do IBGE. Fazendo uma projecao expedita de crescimento tendo como data “0”
0 censo realizado pelo IBGE, no ano 2000, temos uma projegao populacional para o ano de 2025.*

(Termo de Referéncia elaborado pela Ceppla Consultoria de Engenharia Ltda)

Desta forma, pode-se adotar para a taxa de crescimento anual, valores médios situados
na faixa entre o método geométrico e o aritmético, ou o préprio geométrico ou o préprio
aritmético.

Considerando que valores acima de 3% ao ano sdo considerados valores elevados,
seremos conservadores e adotaremos 0 valor médio entre o método geométrico e 0

aritmético, ou seja, o valor de 3,5% a.a para a taxa de crescimento.
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b) Por outro lado, fazendo-se uma avaliagcéo entre dados fornecidos pelo IBGE para os

anos de 1991 e 2007, utilizando-se o método geométrico, tem-se:

ANO DO | DADOS
LEVANTAMENTO POPULACIONAIS
1991 85.571 HABITANTES
1996 92.115 HABITANTES
2000 119.247 HABITANTES
2007 148.476 HABITANTES

A partir destes dados, foram determinados diferentes valores de taxa de

crescimento médio anual por periodos, ou seja:

(i) de 1991 até o ano 1996, a taxa média anual de crescimento ficou em 1.48%;

(i) de 1991 até o ano 2000, a taxa média anual de crescimento ficou em 3,76%;

(i) de 1991 até o ano 2007, a taxa média anual de crescimento ficou em 3.50%;
apresentando uma pequena reducdo, comparada com o valor do periodo anterior.
Assim sendo, tem-se uma taxa média anual de crescimento de 3,5% para o periodo

mais abrangente, ou seja, entre os anos de 1991 e 2007.

b) Verifica-se que as sequéncias de calculos efetuadas convergem para a taxa de
3,5% a.a., coerente com o atual estagio do municipio, que tera nos préximos
anos desenvolvimento de empreendimentos significativos como a construgéo da
usina de Angra 3. Adotou-se, pois, a taxa de 3,5% a.a. para estimativa da

evolucéo populacional do presente projeto.

1.2.3 Populactes de Projeto
Utilizando os dados obtidos nas tabelas disponibilizadas pelo IBGE (censo 2010) para
area de atendimento de projeto, obtém-se o valor final de populagcdo de 3.621

habitantes.
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Pode-se observar na figura 1 que o condominio Geral do Bracuhy ndo compde a éarea
de atendimento neste momento, em virtude do mesmo possuir sistema proprio de

abastecimento e ndo estar ligado ao sistema publico da autarquia

!
o

Reservatorios

=.GOOgle:

Image © 2
Data das imagens: 16 de Abr de 2016 22°56'19.53"S 44°2 v 1 Altitude do ponto de visdo 3.72 km

Figura 1 — Limites da area de atendimento de projeto.

O ano de inicio do projeto € o de 2016. Considerando dois horizontes de projeto, para
10 e 20 anos, tem-se para fim de plano os anos de 2026 e de 2036. As populagfes de
Inicio e Fim de Plano para 10 e 20 anos (Pi, Pf10 e Pf20, respectivamente) sao obtidas

a partir das seguintes equacdes, baseadas no método de crescimento aritmético:

D P C Desenvolvimento Ltda. Tel/fax (021) 2215-8043. Rua Senador Dantas 117 / 718 Centro- Rio-RJ - CEP 20031-911
E-mail: dpc@dpcdesenvolvimento.com.br



mailto:dpc@dpcdesenvolvimento.com.br

Seryico Auténomo
di E d

ANGRA

PO = Populacéao Inicial — IBGE 2010;

Pi=P0Ox (1 +i(2016-2010)) (Populacéo de Inicio de Plano — 2016)
N = 20 anos (Horizonte de Projeto)
Pf=Pix (1 +i(N)) (Populagéao de Fim de Plano — 2036)

IBGE 2010 = 3.621 pessoas

Um parametro importante a ser considerado foi referente a populacdo flutuante.
Segundo estudos realizados pela Eletronuclear, através de Estudo de Impactos
Ambientais (EIA) elaborado pela empresa MRS Estudos Ambientais Ltda. (Volume 4,
Item 8.2, apresentado no site http://www.eletronuclear.gov.br/hotsites/eia/ index.html), a

populacédo flutuante foi determinada pela média do municipio, que é 40% da populacéo
fixa residente, apresentada no Censo do IBGE, e mantida sem variagdo ao longo dos
anos.

Pflut. = 3.621 x 0,4 = 1.448 pessoas

PO = 3.621 + 1.448 = 5.069 pessoas

Pi=3.621 x (1 + 0,035(2016-2010)) + 1448 = 4.381 + 1448 = 5.829 pes.

Pf10 = 4.381 x (1 + 0,035(10)) + 1448 = 7.362 pessoas

P20 = 4.381 x (1 + 0,035(20)) + 1448 = 8.896 pessoas
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1.3 DIMENSIONAMENTO DA RESERVACAO

Consideramos neste trabalho como volume recomendado para reservacdo, aquele
correspondente a 1/3 do volume consumido no dia de maior consumo. Assim sendo,

teremos para horizontes de 10 anos e 20 anos, 0s seguintes volumes de reservacao:
Q10 =7.362 x 200 x 1,2 / 86400 = 20,45 I/s = 73,62 m3/h

Vol(10 anos) = 73,62 x 24 / 3 = 588,96 m3

Q20 = 8.896 x 200 x 1,2 / 86400 = 24,71 I/s = 88,96 m3/h

Vol(20 anos) = 88,96 x 24 /3 =711,68 m3

Previu-se neste caso, a execucao da reservacdo para totalidade de projeto, ou seja,
para o horizonte de projeto de 20 anos, com uma folga da ordem de 10%. Adotou-se

entdo, o volume de 800 m3.
1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO RESERVATORIO PROPOSTO.

Em funcdo da necessidade imediata da implantacdo do reservatério, previu-se a
utilizacdo de reservatorio metélico, com 15m de didmetro, assentado sobre estacas /
radier de coroamento e dotado de escada de acesso ao seu topo e protecdo contra

descargas atmosféricas.

Na saida do reservatoério, a geratriz inferior interna da tubulacdo de aducéo encontra-se
a 0,20m acima do fundo, deixando-se um volume morto com altura de 0,20m para evitar
o carreamento de sujeira de fundo. Este material deverd ser removido com
periodicidade inicial de 6 meses e em seguida conforme recomendacdo dos

responsaveis pela operacao / manutencao do sistema.
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A altura total interna do reservatorio sera de 0,20m de altura de volume morto + 4,60m

de lamina d’agua + 1,20m de free-board, num total de 6m de altura,

1.5 OBRAS COMPLEMENTARES

Quanto a protecao da area, em funcéo da simplicidade do sistema, prevé-se apenas a
execucdo de alambrado e portdo para pedestre, sem acesso para veiculos. Entre o

alambrado e a parede do reservatorio, 0 piso sera coberto com pedrisco (Brita zero).

Durante o procedimento de limpeza do reservatorio, as adguas serdo direcionadas para
sua caixa de drenagem. Seguirdo dai em direcdo ao sistema de drenagem pluvial da

rua localizada em frente ao reservatorio.

O direcionamento das aguas de limpeza e extravasdo do reservatério, devera estar
perfeitamente definido e equacionado, para que ndo venha a criar problemas com as

propriedades lindeiras.

2 MEMORIAL DESCRITIVO

2.1 INTRODUCAO
A seca ndo é mais uma realidade apenas da regido Nordeste do pais. Nos ultimos anos
o Brasil vem enfrentando uma crise hidrica severa e praticamente generalizada, sentida

principalmente na regido Sudeste, onde se encontra a maior densidade populacional.

Este cenario, além de forte influéncia das mudancas climaticas e aumento da
populacdo, é fruto da falta e investimento no setor de saneamento, no que tange ao
abastecimento de agua. Esta situagao gerou até uma “guerra” pela agua entre dois dos

principais Estados da Federacgéo, Rio de Janeiro e Sao Paulo.
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Dentre todas as discussdes e conhecimentos inerentes ao assunto, fica evidente a
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necessidade de duas linhas de atuacéo, a de mudanca da cultura no consumo — que
até entdo foi baseada na abundancia do recurso hidrico — e da necessidade de
investimentos na infra-estrutura dos sistemas de abastecimento, esta subdividida em
varias acbes (reducdo de desperdicios, estudos e preservacdo das bacias

hidrograficas, macro e micromedicéo, reservacao, entre outros.).

O municipio de Angra dos Reis também vem sofrendo com a falta d’agua e apresenta
areas com manobras de abastecimento desde 2007. Visando a busca de solucéo
técnica para a questdo, no sentido de ordenamento de ac¢des futuras e priorizacao dos
recursos, o SAAE (autarquia publica municipal) viabilizou a contratacdo de estudos das
microbacias, demandas atuais e futuras, assim como a concepcédo de solucdo macro de

abastecimento de agua para todo o municipio.

Contudo, enquanto este ordenamento ndo concretiza um projeto consolidado para que
possa ser viabilizado, o qual ird requerer grandes investimentos, algumas acfes
pontuais e que consomem menores valores ja podem ir sendo aplicadas. Uma destas
acOes é o aumento da capacidade de reservacdo do sistema do Bracui, no bairro de

mesmo nome, onde 0 mesmo abastece também aos bairros adjacentes.
2.2 CONDICOES ATUAIS DE ABASTECIMENTO.

Com o centro da cidade ja apresentando elevados numeros de saturacdo, vem sendo
constantes os crescimentos dos bairros mais afastados, como Mambucaba, Frade,
Jacuacanga e etc., assim como a regido do Bracui (visto a explosao de crescimento na
Itinga, por exemplo). Atualmente esta regido vem apresentando grande incremento
populacional e talvez seja a localidade com maior disponibilidade de crescimento em
virtude da grande area disponivel e pela caracteristica topogréafica favoravel as
construcoes.

Com isso, a atual reservacdo do sistema de abastecimento local, com

capacidade de 100.000 litros, ndo mais vem atendendo a contento aos usuarios.
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consumo, bem abaixo do recomendado pela norma técnica brasileira vigente, que esta
fixada no minimo de 8 horas de consumo. Esta situacdo € ainda mais agravada em
virtude da inviabilidade da operacédo de 24h/dia no sistema (que € 100% bombeado do
Rio Bracui), onde a unidade elevatoria para de funcionar no periodo noturno.
Atualmente o tempo de aducéo por parte do conjunto moto-bomba é de 14h/dia.

Este quadro vem gerando um descontentamento constante na populagao local,
que mesmo contando com caixas d’agua na maioria dos casos, ainda sofrem com

inumeras faltas d’agua em virtude das intermiténcias no abastecimento.

3 MEMORIAL DE CALCULO DOS DIMENSIONAMENTOS
3.1 CALCULO DO RADIER:

Para cada ponto consideram-se 0s momentos em planos verticais: Mr (Momento radial),
Mt (Momento tangencial). Quando entram em estado de servico, as lajes (radier) tem
comportamento conforme calculado pelos momentos. Assim como ha momento maximo
no centro da laje, a parte mais externa ou bordas trabalham com momento negativo.
Para combater esse fenbmeno serd aplicada uma viga de bordo onde a laje (radier)

sera engastada em todo perimetro.

3.1.1 Altura da Laje (Radier)

As armaduras serdo calculadas segundo duas direcdes normais. No pré calculo da
altura util sera utilizado ferro @12,5mm e cobrimento de 4cm.

Espessura da laje (d) é dada por d2 L + (W2 . W3)

Onde: W2 - coeficiente dependente das condi¢Bes de vinculacdo e dimensdes da laje

(radier).

W3 - coeficiente que depende do tipo de aco CA-50A
A=Lx/Ly=17/17=1 (laje engastada)
d21700+(2,20 x 25) = 31cmporém 31+1,25+4 = 36 adotado 45 cm
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3.1.2 Calculo da armadura da laje

PPlaje=0,4 x 2,5 = 1,13ton/m?2
SCU = 3,5 ton/m?
Q= 1,13+ 3,5 = 4,65 ton/m?

mx = my = 56,8

nx=ny =194

Mr = Q:lxz = 23,7ton.m/m

d'=45 - 4 = 41cm
_10%.bw.d?

Ke= = 709 — k3=0,232 — As= 1,3 (Area minima 0,15% 100x0,45 = 6,8cm?)

Adotado 6,8cm?/m — @10 c/ 15 (armadura inferior e superior)

3.1.3 Viga periférica

Calculo da armadura da viga periférica ou de bordo

_ Q.Lx?

Mt = 69,3ton.m/m

Ny
d'=100-4 = 96cm

_ 105 .bw.h? _ _ _ . .
Ke= - 689 — k3=0,231 — As=3,2 Armadura inferior 4310

Armadura de pele - a NBR 6118 prescreve como armadura minima na face da viga o
seguinte valor 0,10%.bw.h com espagamento maximo de 20 cm ou 15@ da barra.
Ae=0,10%.30.100 = 3cm? — adotar 638mm ¢/12 ou 4310mm c/20

Armadura de distribuicéo superior - conforme NBR 6118 — 0,2.As

0,2 x4,8 = 0,96 — adotado 3@8mm

Estribo

Para Fck30MPa — Smin=0,12.bw = 0,12.30 = 3,6cm?

Como a area de estribo abrange duas faces entdo 2.Smin = 2.3,6 = 7,2cm?
Para facilitar a montagem adota-se @8 c/15 (tabelado)
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3.1.4 Calculo dos reforco sobre as estacas

a) Carga vertical (P) distribuida sobre a area de influencia da estaca = 3,52ton
—3520kgf

Fck 300 kgf/cm?

CA-50

Jest= 31 cm com carga unitaria de 60ton

Area da estaca (Ae) = ”sz: 754,8cm?

Altura do radier d= 0,45 (a = distancia entre eixos das estacas - vide projeto)

Compressao na biela

=1,6

Apsenz6
B = 45°

Compressao nas estacas =144

2.Agstsen?0
Os valores sdo menores que 0,85.fck
Forca de tracdo Z (tracdo no aco) = 1,15 .% .a(sendo "d" a distancia maxima da

ponta estaca a face do radier e "a" distancia entre os eixos das estacas numa mesma

linha de acéo)
3520

1,15 .— .90 = 2602
4.35
As = 1'1;’:'2 = 1'15:3':'82602 =0,96cm? — 4310 — foi adotado 3310 na transversal e 3310

na longitudinal.

3.2 A memodria de calculo da reservacao encontra-se no descritivo do item 1.3 deste

relatorio.

3.3 A memodria de célculo da populacédo de projeto encontra-se descrita do item 1.2.3
deste relatorio.

3.4 A memodria de calculo da taxa de crescimento populacional encontra-se descrita no

item 1.2.2 deste relatorio.
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3.5 As sondagens realizadas no local, encontram-se no Anexo 1 do presente relatério.

3.6 Escavacédo na area do reservatorio

a) Raspagem inicial para regularizacao do terreno
20,00 x 20,00 x 1,00 = 400,00m3

b) Escavacéao para Radier + Brita Corrida.
17,002 x ™ x 0,90 = 204,28 m3
4

4 ESPECIFICACOES
Quanto as Especificacdes Técnicas para desenvolvimento dos trabalhos, consideramos

como suficientes na presente etapa de Projeto Basico, os descritivos das planilhas EOP
e SINAPI apresentadas junto a este Relatorio, referentes ao Orgcamento da obra.

5 PROJETO GEOMETRICO DA OBRA, INCLUSIVE ESTRUTURAL BASICO

Vide Desenho Prancha 1/2.

6 CROQUI DE LOCALIZACAO DO IMOVEL

Vide Desenho Prancha 1/2 .

7 MAPA DE LOCALIZACAO DA OBRA

Vide Desenho Prancha 1/2 e Figura 1 no item 1.2.3 deste relatério.

8 ART DO PROJETO BASICO

Vide Anexo 2.
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ANEXO 1 - Sondagens realizadas no local do reservatoério, com profundidade média de
6,02m de profundidade.
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ANEXO 2 — ART ref. Atualizagdo do Projeto Basico para Expansdo da Reservagao no
Sistema de Abastecimento de Agua do Bracui.
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