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RESUMO

A demanda da &gua no meio urbano cresce aceleradamente, acompanhando o aumento da populacdo, das
industrias e de todas as atividades que utilizam a agua em algum ponto de seu processo. Logo os sistemas de
abastecimento de agua ficam defasados ao passar dos anos, ultrapassando a estimativa de demanda do projeto
inicial. A &gua é um produto cada vez mais escasso em nosso planeta. Todos nds temos necessidade de utiliza-
la nas mais diversas atividades do nosso cotidiano e dependemos das empresas de saneamento para recebé-la
em nossas residéncias em condicGes de uso. Em varias regides do pais ja sdo sentidos diferentes impactos,
como escassez, desaparecimento de nascentes e rios, e isso leva as cidades a adotarem o racionamento d"agua,
visando a redistribuicdo do volume distribuido para atender, de forma racionada toda a malha distribuidora. O
Estado de Pernambuco, por exemplo, detém a menor disponibilidade hidrica per capita do pais, 1.320
m3/hab/ano, o que equivale a 3,5% da disponibilidade per capita da média nacional. Além dos fatores climaticos
e geogréficos, diversos autores defendem que as principais causas da escassez hidrica nos centros urbanos
giram em torno de uma gestéo ineficiente e da forma como a agua doce é compreendida por muitos usuarios,
visto que muitos a consideram um recurso infinito. Devido & grande escassez hidrica do semiérido
pernambucano, o sistema de abastecimento de dgua apresenta grades dificuldade para atender da melhor forma
possivel a populacdo de S&o Bento do Una — PE. Assim a operagdo deste sistema apresenta demanda superior a
disponibilidade de 4gua em sua regido. Por tanto, tendo que assumir um abastecimento intermitente,
principalmente em areas com desniveis topogréaficos desfavoraveis ao atendimento pelo regime de gravidade. A
utilizacdo de softwares como ferramenta na gestdo operacional de sistemas de distribuicdo de agua tem se
tornado cada vez mais frequente, visto que os mesmos nos fornecem uma viséo sistémica do abastecimento de
4gua e 0 acompanhamento continuo dos parametros hidraulicos. Porem, os softwares de simulacdo hidraulica
iniciam suas simulagdes considerando a presséo estatica do sistema, e as pressdes nos nds variam de acordo
com a vazao demandada para cada nd. Assim, estes ndo apresentam o tempo de enchimento e esvaziamento da
rede quando se trata de abastecimentos intermitentes, onde a simulagdo inicia com a rede totalmente vazia. Este
tempo é de suma importancia para o dimensionamento do abastecimento em rodizio.

Desta forma, o presente estudo apresenta uma modelagem que representa o abastecimento de 4gua em sistemas
intermitentes. Esta ferramenta auxiliard no entendimento e visualizacdo do comportamento destes sistemas em
rodizio.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Hidraulica, Abastecimento com Intermiténcia.
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INTRODUCAO

A demanda da &gua no meio urbano cresce aceleradamente, acompanhando o aumento da populacdo, das
industrias e de todas as atividades que utilizam a agua em algum ponto de seu processo. Logo os sistemas de
abastecimento de &gua ficam defasados ao passar dos anos, ultrapassando a estimativa de demanda do projeto
inicial.

A 4gua é um produto cada vez mais escasso em nosso planeta. E para suprir a necessidade do abastecimento da
populacdo atualmente, e que devido a alguns problemas de baixa capacidade nominal dos sistemas produtores,
atrelado a ineficiéncia da rede produtora e distribuidora dos sistemas operacionais, cuja demanda, se comporta,
aquém da necessaria e que ainda vem sendo, de certa forma, tema de discussdes pelo controle, cada vez mais
efetivos dos mananciais existentes nos sistemas de tratamento e distribuigdo de agua,

O Brasil é um pais privilegiado com rela¢do a disponibilidade hidrica, detém 53% do manancial de 4gua doce
disponivel na América do Sul e possui 0 maior rio do planeta (rio Amazonas). Os climas equatorial, tropical e
subtropical que atuam sobre o territdrio, proporcionam elevados indices pluviométricos. No entanto, mesmo
com grande disponibilidade de recursos hidricos, o pais sofre com a escassez de agua potavel em alguns
lugares. A agua doce disponivel em territorio brasileiro esta irregularmente distribuida: aproximadamente, 72%
dos mananciais estdo presentes na regido amazonica, restando 27% na regido Centro-Sul e apenas 1% na regido
Nordeste do pais. Todos nds temos necessidade de utiliza-la nas mais diversas atividades do nosso cotidiano e
dependemos das empresas de saneamento para recebé-la em nossas residéncias em condi¢Bes de uso. Em vérias
regides do pais ja sdo sentidos diferentes impactos, como escassez, desaparecimento de nascentes e rios, € isso
leva as cidades a adotarem o racionamento d’agua, visando a redistribuicdo do volume distribuido para atender,
de forma racionada toda a malha distribuidora. (Saven — Sistema de auto avaliagdo da eficiéncia hidrica, 2016)

O Estado de Pernambuco, por exemplo, detém a menor disponibilidade hidrica per capita do pais, 1.320
m?3/hab/ano, o que equivale a 3,5% da disponibilidade per capita da média nacional (PERNAMBUCO, 2009).
Além dos fatores climaticos e geograficos, diversos autores defendem que as principais causas da escassez
hidrica nos centros urbanos giram em torno de uma gestdo ineficiente e da forma como a é&gua doce é
compreendida por muitos usuarios, visto que muitos a consideram um recurso infinito (BRAGA; RIBEIRO,
2001; SILVA, 2012; MELO et al., 2014).

Devido a grande escassez hidrica do semiarido pernambucano, o sistema de abastecimento de agua apresenta
grades dificuldade para atender da melhor forma possivel a populagdo de S&o Bento do Una — PE. Assim a
operagdo deste sistema apresenta demanda superior a disponibilidade de agua em sua regido, por tanto tendo
que assumir um abastecimento intermitente, usualmente denominadas de rodizio, principalmente em areas com
desniveis topograficos desfavoraveis ao atendimento pelo regime de gravidade. As empresas de saneamento
tém investido bastante, em obras de melhorias nos seus sistemas produtores e distribuicdo, mas quando se
depara com situacfes em que difere da normal, se faz a necessidade de implantacdo de rodizio, visando
minimizar os problemas de desabastecimento e atender minimamente toda a populagdo atingida com escassez
hidrica.

A utilizacdo de softwares como ferramenta na gestdo operacional de sistemas de distribuicdo de agua tem se
tornado cada vez mais frequente, visto que os mesmos nos fornecem uma viséo sistémica do abastecimento de
4gua e 0 acompanhamento continuo dos parametros hidraulicos. Porem, os softwares de simulacdo hidraulica
iniciam suas simulacBes considerando a presséo estatica do sistema, e as pressdes nos nds variam de acordo
com a vazao demandada para cada nd. Assim, estes ndo apresentam o tempo de enchimento e esvaziamento da
rede quando se trata de abastecimentos intermitentes, onde a simulagdo inicia com a rede totalmente vazia. Este
tempo é de suma importancia para o dimensionamento do abastecimento em rodizio.

Desta forma, o presente estudo apresenta uma modelagem que representa o abastecimento de 4gua em sistemas
intermitentes. Esta ferramenta auxiliard no entendimento e visualizagdo do comportamento destes sistemas em
rodizio.
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OBJETIVO

O objetivo deste estudo é desenvolver um modelo que represente um sistema de abastecimento de agua em
regime de intermiténcia. Assim, desenvolver um artificio de modelagem, utilizando o software EPANET, para
auxiliar na tomadas de decisdes no requisito de entender e dimensionar 0 abastecimento de 4gua em rodizio em
localidades com escassez hidricas.

METODOLOGIA

O modelo hidraulico (figura 1) foi construido buscando a melhor representacéo do sistema atual, levando em
consideragdo as informacGes dos elementos fisicos como perfil das adutoras, cotas, didmetro da rede, curvas
dos conjuntos motor-bombas entre outros elementos existentes do sistema. Esses foram obtidos através de
cadastro técnico da Companhia Pernambucana de Saneamento.

Foi realizado o célculo da demanda com base na populacdo cadastrada nos bancos de dados da Companhia
Pernambucana de Saneamento, assim como do cadastro da adutora para a elaboragdo do modelo hidraulico,
bem como da rede de distribuicdo do Sistema, foi observado também o esquema da distribuicdo baseado no
calendario de abastecimento do municipio de Sdo Bento do Una - PE.
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Figura 1 — Modelo hidraulico do sistema de abastecimento de égda do municipio S&o Bento do Una-PE.

Para o levantamento das cotas dos pontos com o intuito de elaborar 0 modelo hidraulico foi utilizado o
software Quantum Gis - QGIS, com multiplataforma de sistema de informagdo geografica que permite a
visualizacdo, edicdo e andlise de dados georreferenciados, combinado com os Modelos Digital de Terreno
(MDT), Digital de Elevacdo (MDE) e imagens de Intensidade Hipsométrica do Pernambuco, para tanto,
utilizou-se do Tridimensional — PE3D, que é o recobrimento aerofotogramétrico e perfilamento a laser com
precisdo altimétrica de até 10 cm.

Para entender melhor o abastecimento intermitente se faz necessario entender o enchimento e o esvaziamento
da rede, assim determinar o regime de abastecimento com menor impacto para a popula¢do da regido. Entdo
para simular o enchimento e o esvaziamento da rede inseriu no modelo reservatérios de nivel variado em cada
né da rede, com o volume equivalente das tubulagfes e dos ramais. O presente estudo considerou um ramal
com 7 (sete) m, com didmetro de 50 mm para cada 10 m de comprimento de rede. A figura abaixo apresenta o
modelo com os reservatérios que representam o volume da rede a ser preenchida.
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Figura 2 - Representagéo dos reservatdrios equivalente ao volume de rede e ramais

RESULTADOS/CONSIDERAGCOES

A rede de distribuicdo de Sdo Bento do Una — PE atualmente é dividida em trés setores de abastecimento
(Figura 3), com uma disponibilidade de 40 L/s que reversa entre estes setores. Com 0 modelo hidraulico pode-
se comprovar que a atual disponibilidade, 40 L/s, ndo atende a demanda existente da popula¢do do municipio
de Séo Bento do Uma.

Ll

Figura 3 - Setores da rede de S&o ento do Una - PE

Os graficos seguintes mostra a pressdo em pontos da rede de Sdo Bento do Uma. No setor 01, percebe-se que
ao final da rede, circulo vermelho, s6 tem pressdo suficiente para o abastecimento de 6 a 8 horas por dia.
Percebe-se também, que o abastecimento nestes pontos criticos do setor 01 sé tem abastecimento apés
decorres 24 horas de abertura do abastecimento para este setor.
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Figura 4 - Pressdo ponta de rede setor 01

Ainda no setor 01, mas agora, na regido central do setor 01 s6 temos 04 (quatro) horas por dia. Nas primeiras
24 horas o abastecimento nesta regido € de apenas 01 hora. Apds as 24 horas iniciais do abastecimento a rede é
saturada, s6 assim, esta regido passa ter o abastecida periddico de 04 (quatro) horas/dia.

Presséo para o No n245
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Figura 5 - Pressdo na regido central do setor 01

Na Figura 6 a situacdo é ainda pior, 0 ponto critico destacado, circulo vermelho, passa a ter o abastecimento
apenas no terceiro dia de abastecimento do setor.

Presséo para o N6 n975
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Figura 6 - Pressdo ponta de rede setor 01
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No setor 03 o abastecimento ocorre em 08 horas por dia. Também pode perceber que nas primeiras 24 horas o
abastecimento é um pouco menor decorrente da saturacdo da rede.

Pressédo para o N6 n448

0o — - — — - —_—— - — —— — —
430 481 482 483 484 435 435 487 483 489 490 491 492 493 494 495 496 497 493 499 SO0 501 SO2 503 504 S5 506 SO7 SO8 509 S10 S11 512 513 $14 SIS 516 517 518 $19 520
Tempo (horas)

Figura 7- Pressdo ponnto critico de rede setor 03

Entdo para o melhor atender a populacéo local e minimizar o efeito da escassez hidrica da regido, o presente
modelo auxiliou na definicdo de um rodizio de abastecimento de &gua buscando obter menor tempo de
enchimento da rede, por conseguinte, maior tempo de abastecimento. Para o alcance de melhorar o
abastecimento nos pontos criticos 0 municipio de Sdo Bento do Una foi dividido em seis setores, Figura 8.

Setor 01

e ol 1)
W SaoiBentoldoilnaleis
! SPE 1800

Setor 04 |

e

Figura 8- Setorizacao da rede de abastecimento do municipio do S&o bento do Uma

Para cada setor de abasteciento foi analisado o seu comportamento de enchimento, esvaziamento e a perda de
carga nas tubulages da rede. Em alguns casos, somente a setorizacdo ndo apresentou ganhos significantes.
Nestes casos, além da setorizacdo indicou-se a troca de tubulagdes com grandes perdas de carga por diametros
maiores.

Para o setor 01, ap0s a setorizacéo e a substituicdo da rede a saturacdo da rede ocorreu as 12 horas apés a
abertura da rede, uma reducdo de 12 horas no tempo de enchimento da rede do setor 01. Apés as 12 horas da
abertura do abastecimento do setor, 0 mesmo passa a ficar com toda sua rede saturada durante as 24 horas de
abastecimento.
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Figura 9 - Pressfes ponto critico setor 01 antes e depois

Presséo (mea)

O setores 02 e 06 passaram a ter abastecimento 24 horas em seu ponto critico (Figura 10 e Figura 11). Isto
ocorre por conta da diminuicdo da rede, quer dizer, com o setor menor sua saturacao é mais rapida.
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Figura 10 - Pressfes no ponto critico setor 02

Ponto critico setor 5 (n6 848)
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Figura 11 - pressdes ponto critico setor 06
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CONCLUSOES

O presente estudo mostrou a importancia da utilizacdo de softwares de modelagem hidraulica como ferramenta
na gestdo operacional de sistemas de distribui¢do de &gua, visto que o mesmo nos forneceu uma visao sistémica
do abastecimento de 4gua e o acompanhamento continuo dos parametros hidraulicos e enchimento da rede.

O modelo demostrou o tempo de enchimento e esvaziamento da rede quando se trata de abastecimentos
intermitentes, onde a simulac&o inicia com a rede totalmente vazia e mostra como este tempo de saturagdo da
rede é importancia para o dimensionamento do abastecimento em rodizio.

O artificio de modelagem aqui apresentada, traz uma alternativa para suprir a falta de software no mercado que
representem o abastecimento de agua em sistemas intermitentes. Esta ferramenta auxiliard no entendimento e
visualizagdo do comportamento destes sistemas em rodizio.

Para 0 municipio de S8o Bento do Una — PE, ficou claro a necessidade da implantacdo de abastecimento de
rodizio de imediato, enquanto ndo ocorrem obras estruturadoras que venham suprir o déficit hidrico na regido
do semidrido pernambucano.

O modelo permitiu uma analise detalhada do abastecimento e auxiliou na divisdo dos setores de abastecimento,
periodo e regime de rodizio para cada area delimitada.
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