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RESUMO

O estudo desenvolvido na adutora de agua tratada da Universidade Federal do Para (UFPA) teve como
objetivo avaliar a alteragdo nos valores de pressdo em funcdo do comprimento da tubulacdo de agua para
abastecimento publico, cuja avaliacdo se deu de forma tedrica, empregando expressdes da hidraulica. O
Teorema de Bernoulli foi aplicado em trés pontos equidistantes na extenséo total da adutora, considerando as
unidades de reservacao, elevagdo e aducdo. Além disso, foi realizada a modelagem e simulagdo hidraulica do
sistema em estudo utilizando o software Epanet 2.0. As pressdes verificadas em cada ponto determinado em
estudo comprovaram a teoria de Azevedo Netto et al que afirma a relagdo entre a diminuicdo da pressdo em
funcdo do aumento do comprimento da pressdo. No estudo foi possivel verificar também o aumento da perda
de carga a medida que o comprimento da tubulacdo aumenta, influenciando dessa forma, na variacdo
decrescente da pressdo na tubulagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Pressdo, Comprimento, Abastecimento publico.

INTRODUCAO

Os sistemas de abastecimento de agua (SAA), de areas urbanas e industriais sdo compostos de 7 (sete)
unidades destinadas ao fornecimento de &gua potavel em quantidade e qualidade adequadas para atender as
necessidades de uma populagcdo (TSUTYIA, 2006). Essas unidades sdo: manancial, captagdo, aducdo,
elevacdo, tratamento, reservacdo e distribuicdo.

AZEVEDO NETTO et al (1998) afirmam que a aducdo de um SAA corresponde ao transporte de dgua bruta
ou 4gua tratada, sendo a primeira transportada do instante em que sai do manancial, por meio da captacéo, até
a estacdo de tratamento de agua (ETA); e a segunda, a partir de uma ETA até o sistema de reservagdo de agua
do mesmo SAA.

Ainda segundo os mesmos autores, as adutoras de recalque, por gravidade ou mistas, sdo unidades que
requerem um estudo criterioso na elaboragdo de seu projeto, a fim de evitar problemas de ordem fisica e
hidraulica. Dessa forma, é importante a utilizacdo da norma da ABNT NBR 12215/1991 (NB 591) que
estabelece as condicdes necessdrias para a elaboracdo e implantacdo de um sistema de adugdo para
abastecimento publico de agua.
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A ampliacéo e implantacéo de sistemas publicos de abastecimento de agua de forma ndo planejada e articulada
com 0s outros sistemas de saneamento basico, entre outros fatores, pode ocasionar a precariedade dos servicos
prestados a populacdo, tais como: &gua distribuida fora dos padrbes de potabilidade e baixa pressdo na
reservacdo e na rede de distribuicdo.

O crescimento indiscriminado do nimero de tubula¢fes no sistema de aducdo dos sistemas de abastecimento
de agua tem tornado complicado o controle operacional dos sistemas de abastecimento, porque, além de
exceder a area de abrangéncia do sistema, prejudica a eficiéncia hidraulica da aducdo da agua, assim como a
elaboracdo do balanco hidrulico da rede e a identificacdo e caracterizacdo dos pontos de fugas (vazamentos e
ligacBes clandestinas).

O desenvolvimento de tecnologias computacionais permitiu o uso de softwares nos estudos em adutoras, como
ferramenta de gestdo operacional e comercial de sistemas de abastecimento de agua, de modo a possibilitar
uma visdo sistémica e 0 acompanhamento continuo dos parametros hidraulicos, elétricos e comerciais.

Dentre os modelos de simulagéo hidraulica, ja desenvolvidos e utilizados, 0 EPANET 2.0 pode ser destacado
pela confiabilidade e quantidade de usuarios existentes em muitos lugares do planeta. Esse programa é um
software de dominio publico, desenvolvido pela U.S. Environmental Protection Agency — EPA, com acesso
livre por qualquer usuério.

O EPANET tem um ambiente grafico integrado para editar os dados descritivos da rede e dos cenérios a
modelar, executar simulac¢@es hidraulicas, aferir o modelo e visualizar os resultados em vérios formatos. Esses
incluem a possibilidade de examinar mapas do sistema de acordo com cddigos de cores, organizar tabelas de
dados, e ainda produzir relatdrio de energia.

Para a realizacdo desse estudo, o software Epanet 2.0 pode ser utilizado como uma importante ferramenta de
simulacdo da variagdo de pressdo na adutora de agua tratada da Universidade Federal do Para, devido a
possibilidade que esse programa permite de visualizar de forma sistematica os parametros hidraulicos e
elétricos do sistema.

Nesse contexto, o objetivo geral da pesquisa é analisar o atual cendrio da pressdo no sistema de aducdo de
agua tratada, em funcdo do aumento da demanda de agua no setor basico da Cidade Universitaria Prof.° José
da Silveira Netto.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do projeto de pesquisa teve inicio em agosto de 2012 a agosto de 2013, tendo realizado
calculos tedricos e atividades de campo, e desenvolvido simulagdo computacional em laboratério no decorrer
da pesquisa.

AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no Sistema de Abastecimento de Agua da Cidade Universitaria Professor José da
Silveira Netto — UFPA - Campus Guama, especificamente, no sistema de aducdo que transporta agua potavel
do reservatorio enterrado do Setor Profissional para o reservatorio enterrado do Setor Basico dessa Instituicao,
conforme pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1 - Mapa de Localizagio da area de estudo.

A agua de abastecimento da UFPA é captada dos lengdis subterraneos por trés pocos e encaminhada a Estacao
de Tratamento de Agua (ETA) do tipo desferrizagdo. Em seguida, é armazenada em um grande reservatorio
enterrado, com capacidade de 180 m?® (REIS JUNIOR, 2012), sendo este dividido em trés pequenos
reservatorios, denominado de cisterna pelos operadores da ETA, com uma capacidade de 60m?3 cada uma. Dois
sistemas elevatorios realizam cada um, o bombeamento da agua de cada cisterna para o reservatorio elevado
do Setor Profissional e para o reservatorio enterrado do Setor Bésico da UFPA.

O sistema em estudo é composto de uma unidade de reservacédo enterrada, localizada no Setor Profissional da
Universidade Federal do Para; dois conjuntos motor e bomba de 10 CV de poténcia; e uma adutora de agua
tratada. A pesquisa sera realizada no tracado dessa adutora, conforme pode ser verificado na Figura 2.
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Figura 2 — Sistema de aduc¢do do Setor Profissional para o Setor
Basico.

ETAPAS DA PESQUISA

O procedimento da pesquisa foi realizado no periodo de agosto de 2012 a agosto de 2013, com plano de
trabalho elaborado em 4 (quatro) etapas de acordo com a Figura 3.

Etapa 1 - Definiciio do sistema em
estudo.
+  Fase I: Unidades do sistema a ser estudado:
+  Fase 2: Visita em campo ¢ coleta de dados.
Etapa 2 - Cilculos teoricos Go]

sistema.

Fase 1: Estabelecer 3 pontos equidistantes:

+  Fase 2 Determinagio das perdas de carga e altura
manométrica do sistema:

*  Fase 3: Determinagiio da pressio piezomeétrica.

Etapa 3 - Modelagem e simulacio hidriulica com
software EPANET 2.0.

Etapa 4 - Sistematizacio e analise dos
resultados.

+  Fase |: Sistematizagiio em tabelas e graficos;
«  Fase 2: Analise e comparagio dos resultados.
Figura 3 - Fluxograma das atividades executadas na Cidade
Universitaria Prof. José da Silveira Netto.

ETAPA 1 - DEFINICAO DO SISTEMA EM ESTUDO

A Etapa 1 foi realizada em duas fases: Fase 1 — identificacdo das unidades do sistema em estudo e a Fase 2 —
visita em campo, medicdes de unidades de reservagdo e coleta de dados e informacoes.
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FASE 1 — UNIDADES DO SISTEMA ESTUDADO: RESERVAGAO, ELEVACAO E ADUCAO

O sistema foi definido com base em estudos realizados na Universidade Federal do Para pelo pesquisador Reis
Junior em sua dissertacdo de mestrado Analise hidroenergética da rotina operacional de sistema de
bombeamento utilizado em abastecimento publico de &gua, a fim de obter os dados necessarios ao
cumprimento dos objetivos desse projeto. A pesquisa foi desenvolvida no sistema de aducdo da referida
Universidade, o qual transporta agua tratada do reservatdrio enterrado do setor profissional da UFPA ao
reservatorio, também enterrado, do setor basico da mesma Instituicdo, sendo o bombeamento realizado por 2
(dois) conjuntos motor e bomba (CMB).

FASE 2 — VISITA EM CAMPO, MEDICOES DE UNIDADES DE RESERVAGAO E COLETA DE
DADOS E INFORMACOES

Nessa fase foram realizadas visitas em campo e verificadas as instalagdes das unidades de reservacéo,
elevacdo e aducéo do sistema em estudo. Foi realizada, também, a coleta de dados e informag8es provenientes
da prefeitura do campus da UFPA, e dos operadores da Estacdo de Tratamento de Agua, 0s quais possuem
vasta experiéncia no local, sendo relevante, portanto, todos os dados orais fornecidos. No Quadro 1 sdo
verificados os elementos das unidades do sistema em estudo, tais como tubos, valvulas e conexdes.

Quadro 1 — Relacdo de pecas pertencentes ao sistema em estudo.

Pecas

Tubo ¢ 150 mm

Reservatorio Enterrado — Setor Vélvula de Pé

Profissional SgsEe Crivo

Curva 90 mm

Reducdo Gradual

Tubo ¢ 150 mm

Ampliagdo Gradual

Vélvula de Gaveta

Barrilete Curva 90

Estacéo Elevatoria de Agua Tratada Té de Passagem Direta

Valvula de Retencdo

Tubo ¢ 125 mm

Curva 45

Ampliacdo Gradual

Tubo ¢ 250 mm

Recalque
q Curva 45

Adutora de Agua Tratada Curva 90

Curva 22,5

Saida de canalizagdo

Foram verificadas as dimensdes do reservatdrio enterrado do setor profissional e do pogo de succao a fim de se
obter dados necessarios para a realizacdo dos calculos referentes a altura manométrica do sistema, além de
serem informagdes utilizadas como dados de entrada para a simula¢do computacional com o software Epanet
2.0.

ETAPA 2 - CALCULOS TEORICOS DO SISTEMA

A Etapa 2 foi realizada em trés fases: Fase 1, - definicdo de trés pontos equidistantes no sistema estudado;
Fase 2 - determinacdo das perdas de carga localizada, distribuida e total, e da altura manométrica do sistema; e
a Fase 3 - determinagéo da presséo nos pontos definidos na Fase 1.
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FASE 1 — DEFINICAO DE TRES PONTOS EQUIDISTANTES NO SISTEMA.

O tracado da adutora de agua tratada em estudo foi obtido a partir do Projeto Hidraulico e da Planta Geral do
Campus da UFPA - Sistema de Coordenadas e Curvas de Niveis com Marcos Geodésicos, cedidos pela

Prefeitura do Campus.

Os 3 (trés) pontos equidistantes do sistema de aducdo foram definidos da seguinte forma:

» A extensdo total da adutora de agua tratada foi dividida em trés partes iguais;

» O Ponto 1 foi considerado o ponto inicial do sistema, localizado no reservatorio enterrado do setor
profissional, com cota inicial igual a zero;

» O Ponto A foi determinado a uma distancia de 380,08 m do Ponto 1;

» O Ponto B assentado a uma distancia de 760,16 m do Ponto 1; e

» O Ponto C distante 1.140,25 m do Ponto 1, localizado & entrada do reservatorio enterrado do setor basico

da UFPA, conforme pode ser observado na Figura 4.

e
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4|
B
gi y g’ -3
[ = B
1
380,08 m :
e 380,08 m -
I >
e 760,16 m ol
= 1l
" 380,09 m
L 1.140,25 m
e
LEGENDA:
+ Estagéo Elevatéria ==m Adutora de dgua tratada le—{ Extenséo retilinea de adutora
= Reservatério enterrade @  Indicagio de ponto de pressao ® Indicagao do fluxo de dgua

Figura 4 - Esquema da planta baixa do sistema de adu¢do em estudo.

Vale ressaltar que a adutora em estudo apresenta um (nico didmetro e 0 mesmo tipo de material, conforme
especificado no Quadro 1.
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FASE 2 — DETERMINAR AS PERDAS DE CARGA LOCALIZADA, DISTRIBUIDA E TOTAL DO
SISTEMA E SUA ALTURA MANOMETRICA.

» CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA

Os calculos da perda de carga ao longo da canalizacdo (perda de carga distribuida) foram realizados pela
equacdo (1) de Darcy-Weisbach ou “férmula Universal”, cuja utilizacdo é recomendada pela Norma Brasileira
ABNT — NBR 12215:1991 - Projeto de adutora de agua para abastecimento puablico. Gomes (2009), afirma
que essa férmula é baseada em consideracGes fisicas e matematicas. A base de dados para esse calculo pode
ser observado no Quadro 1, apresentado anteriormente.

5

H:D = f—— equacéo (1)
™ ez

Onde:

H;D — Perda de Carga Distribuida (m); V — Velocidade em m/s;

t — Didmetro da tubulacdo (m); f — Coeficiente de Darcy — Weisbach;

L — comprimento da tubulacio (m): g — Gravidade em mi/s.

» CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA

O célculo das perdas de carga localizadas foi realizado por meio da equagédo equacdo (2), utilizada ha varios
anos por engenheiros, fabricantes de conexdes e valvulas e por laboratdrios de hidraulica (AZEVEDO NETTO
et al., 1998). As pecas verificadas em campo e utilizadas para a determinacdo da perda de carga localizada
estéo listadas no

Quadro 1.

H:L = k— equacdo (2)
f 2g

Onde:

H¢L — Perda de Carga Localizada (m); V — Velocidade em m/s;

k — Coeficiente de perda de carga; g — Grovidade em mi/s.

Os valores de K utilizados na determinacdo das perdas localizadas sao listados no Quadro 2.

Quadro 2 — Valores do coeficiente K para perdas localizadas.

Ampliagdo gradual 0,30 Reducdo gradual 0,15
Bocais 2,75 Curva de 22,5 0,10
Comporta aberta 1,00 Curva de retorno 2,20
Controlador de vazao 2,50 Saida de canalizagdo 1,00
Cotovelo de 90 0,90 T de passagem direta 0,60
Cotovelo de 45 0,40 T de saida lateral 1,30
Crivo 0,75 T de saida bilateral 1,80
Curva de raio Longo 0,25 Valvula de angulo aberto 5,00
Curva de 90 0,40 Valvula de gaveta aberto 0,20
Curva de 45 0,20 Valvula borboleta aberta 0,30
Entrada normal de canalizacdo 0,75 Valvula de pé 1,75
Entrada de borda 1,00 Valvula de retencéo 2,50
Existéncia de pequena derivagao 0,03 Registro de globo aberto 10,00
Medidor Venturi 2,50 Velocidade 1,00

Fonte: Adaptado de AZEVEDO NETTO et al. (1998).
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> CALCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL
A perda de carga total foi determinada mediante a soma das perdas de carga distribuida e localizadas,
conforme a equacdo equagdo (3).

H¢Total = H¢D + HL equacdo (3)

Onde:
H;Total - Perda de carga total (m).

Foram realizados trés célculos de perdas de carga em trés cenarios diferentes, correspondentes a localizagdo
dos pontos definidos na Fase 1 dessa Etapa, respeitando o nimero de conexdes e comprimentos de tubulacéo
de cada trecho.

> CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Para a determinagdo da altura manométrica foi utilizada a equacdo equacdo (4), na qual o valor da altura
geométrica foi definido pelo desnivel geométrico entre a cota de entrada da tubulacdo no reservatério
enterrado do setor basico e o nivel minimo de agua do reservatério enterrado do setor profissional da UFPA.

Hm = H;Total + Hg equacéo (4)

Onde:
Hm — Altura maonométrica (m):
Hyg — Altura geométrica (m).

FASE 3 - DETERMINAR A PRESS/E‘\O EM CADA PONTO, VARIANDO O COMPRIMENTO DO
SISTEMA, UTILIZANDO EXPRESSOES HIDRAULICAS.

Nessa fase, a altura manométrica, utilizada como pressdo piezométrica na formula de Bernoulli, no ponto
inicial do estudo a fim de se calcular a pressdo nos pontos equidistantes, conforme a Equacéo (5):

P, Vi Py Vi .
— 44— 4+ =—+—+EIy+H equacao (5)
y 2g Ty Tz2g NS

Onde:

P
— = Carga de pressio ou piezometrica em m.c. d.
¥

"
r

Zi = Carga cinética do ponto inicial,em m/s;
)

29
Z = Carga geométrica ou de posicio, em m.
Hy = Perda de carga total do sistema por trecho em estudo,em m.

= Carga cinética dos trechos em estudo, em m/s;

ETAPA 3 — MODELAGEM E SIMULACAO HIDRAULICA COM SOFTWARE EPANET 2.0

Essa etapa foi desenvolvida considerando as dimens@es reais do sistema e suas caracteristicas técnicas de
instalacdes, com uma condicdo de operacdo de 24h, a fim de representar a condi¢do mais desfavoravel que o
sistema pode operar. A modelagem do sistema em estudo pode ser observada na Figura 5.

8 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



(ongresso Brasileiro de B
EBEL Engenharia Janitaria e fimbiental

Y 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | R ABES

& EPANET 2 - SimulaASAEo - Q3.NET
Arquivo Editar Visualizar Projeto Relatdrio Janela Ajuda Lenhsnet

DS XA g HEEE k| ZX+aahd o=dg—~FMT
1+ Mapa da Rede E|_E|

Reservatério
Basico
Ponto C

Ponto A ¢ Foe®

cmB V4 -

Ponto 1

Reservatério
Profissional

Aute-Compriments 0ff LPS a 145% | XY: 3672.03, 8860.14
Figura 5 - Modelagem computacional do sistema em estudo.

A modelagem e a simulagdo foram baseadas na metodologia recomendada pelo manual do usuario do software
Epanet 2.0. Para isso foram inseridos dados coletados em campo quanto as conexdes e dimensionamento do
sistema existente, quanto as cotas topograficas da tubulagdo e sua rugosidade, além da poténcia do conjunto
motor e bomba necessdria para recalcar a agua tratada do setor profissional para o setor basico da
Universidade. Essa poténcia foi calculada com conforme a Equagdo (6), considerando um rendimento de 75%.

yQH,,
75y

P=10,736 equacéo (6)

ETAPA 4 — SISTEMATIZAGCAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A Etapa 4 foi realizada em 2 fases: Fase 1 - Sistematizacdo em tabelas e graficos dos resultados das etapas de
calculo tedrico e de simulagdo computacional, e Fase 2 - Anélise e comparacao dos resultados a fim de avaliar
a alteracdo nos valores de pressdao em fungdo do comprimento da tubulacdo de aducdo e o comportamento da
perda de carga em cada situag&o.
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ANALISE DOS RESULTADOS
ETAPA 1

Durante as visitas em campo foram obtidas informagdes com o operador da estacdo elevatéria de agua tratada
(EEAT) de: 2 (dois) CMB de fabricante KSB Meganorm, Modelo 80-200, 198 mm de didmetro de rotor e
rotacdo de 1730 RPM, com poténcia motriz de 10 CV, um reservatorio enterrado com capacidade de 60m3,
uma linha adutora saindo da EEAT, de 125mm de didmetro e extensdo de 1,80m em aco galvanizado, € uma
adutora de 200mm de diametro, com 1.140,25m de extensdo em PVC. A configuracdo do transporte de agua
tratada do campus profissional para o basico da Universidade Federal do Para pode ser visualizada na Figura
6.

Pogo de sucgao

Reservatério enterrado.

Figura 6 — Esquema do sistema de reservacéo, elevacao e aducéo do setor profissional para o basico.

As informacdes fisicas acerca do dimensionamento e material do sistema em estudo, fornecidas pela Prefeitura
do Campus, foram compiladas no Quadro 3.

Quadro 3- Pontos selecionados na linha adutora do sistema em estudo.

Pecas ® (mm) Material Qtde.
o i Tubo 5,45 m
eservatorio . . :
Enterrado — Setor Succao Val\gjl_a de Pé 150 i un!j.
Profissional rvo un! :
Curva 90 1 unid.
Reducdo Gradual 150 x 125 A 1 unid.
Tubo 125 co 0,78m
— Galvanizado -
Ampliacdo Gradual 80 x 125 1 unid.
. Valvula de Gaveta 2 unid.
Barrilete -
E 50 El Sria Curva 90 125 1 unid.
sta:gaza 'I?::tg’géa € Té de Passagem Direta 1 unid.
g Valvula de Retengédo 1 unid.
Tubo 1,80 m
Curva 45 125 A(;(_) 2 unid.
— Galvanizado :
Ampliacdo Gradual 125 x 200 1 unid.
Recal Tubo 1.140,25 m
Ad de A ecalque Curva 45 1 unid.
“t;’{:taga gue Curva 90 200 PVC 6 unid.
Curva 22,5 10 unid.
Saida de canalizagdo 1 unid.
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ETAPA 2

Os pontos onde foi analisado o comportamento da pressdo em funcdo do comprimento da tubulacdo foram
sistematizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Sistematizagdo das informac@es dos trechos a serem analisados.

Inicio do sistema

Ponto em Estudo

Extensdo do Trecho (m)

1 A 380,08
1 B 760,16
1 C 1.140,25

E importante salientar que, para efeito de calculos tedricos, foi admitido que a geratriz superior da adutora se
encontra a 1 m abaixo do nivel do terreno.

Estudos realizados por Reis Junior (2012) afirmam que a vazdo de consumo do setor basico corresponde a 149
m3/h, aproximadamente 41,39 L/s. Essa vazdo foi utilizada nos célculos tedricos necessarios para a
determinacédo das pressdes piezométricas em funcdo do comprimento nos pontos definidos na Etapa 1 dessa
pesquisa, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Sistematizacdo dos calculos tedricos na determinacdo da pressao em funcdo do comprimento
no sistema estudado.

Comprimento Altura Perda de Altura Pressao
Pontos da Tubulacdo Geométrica Carga Total Manométrica Piezométrica
(m) (m) (m) (m) (m.c.a)
1-A 380,08 8,36 7,48
1-B 760,16 1,43 11,56 16,07 4,27
1-C 1.140,25 14,83 0,00

A relacdo entre os resultados das pressdes piezométricas calculadas segundo o Teorema de Bernoulli em
funcéo de cada trecho estudado pode ser verificada na Figura 7.

Relagao Pressao x Comprimento - Bernoulli
g . - -
A A: 48
S ;
O 59 '
£ ;
o4 g
(e ] 1
w0 1
b | 380,08m !
o | 760,16m
19
3 1.14025m N\, 0,00
0 200 400 600 8 1000 1200
Comprimento (m)

Figura7 — Gréf-ico da pressao em fungdo do comprimento dos trechos nos
Pontos A, Be C.

E possivel verificar que a medida que o comprimento da adutora aumenta, a presséo diminui, implicando na
chegada da tubulac@o a entrada do reservatério enterrado do setor basico com pressdo zero. A partir desse
resultado é possivel comprovar a teria de Azevedo Netto et al (1998), os quais afirmam que o aumento do
comprimento da tubulacdo influencia diretamente no aumento da perda de carga em uma adutora.
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Na Figura 8 € possivel verificar uma relagdo direta na redugdo da pressdo em funcdo do aumento da perda de

carga ao longo da adutora, possivelmente devido a grande quantidade de pecgas e conexdes instaladas nas
tubulagdes.

Extensao da adutora

1-A:380,08m
1-B:760,16m
1-C:1.14025m

Figura 8 - Grafico da pressdo em funcéo da perda de carga nos Pontos A, Be C
ao longo da tubulacao.

ETAPA 3

A simulacéo hidraulica teve como dados de entrada, além dos comprimentos da adutora, as rugosidade de 4,6
e 0,1 para tubulacdo em aco galvanizado e PVC, respectivamente. Foi inserido uma poténcia de 8,96 kW para
o recalque de agua tratada para abastecimento do reservatério enterrado do setor basico da Universidade
Federal do Para.

Na Figura 9 observa-se o resultado da simulagdo do Epanet 2.0 quanto ao comportamento da variacdo da
pressdo em relacdo ao comprimento da adutora de agua tratada, o que também pode ser analisado na Figura 9 -
Gréfico do comportamento da pressdo ao longo da adutora da UFPA.
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.1l Gréfico de Isolinhas - Pressio

Reservatério

Profissional Pressdo (meca)
]
0 25.00
Comprimento (m)
0 100 500

Auto Compemento Ol LPS ﬁ 145% | KXY 636861, 660146
Figura 9 - Gréafico do comportamento da pressdo ao longo da adutora da UFPA.

Relagao Pressao x Comprimento - Epanet

.09

380,08 m

760.16m

1.140,25m

Figura 10 - Gréfico da pressdo simulada no Epanet, em relacéo ao
comprimento da adutora.

E possivel observar que os valores de pressdo no final da tubulagio é muito baixo, porém estando compativel
com os elevados resultados de perdas de carga apresentados anteriormente.

A simulacdo comprova que a pressdo e 0 comprimento sdo inversamente proporcionais, ou seja, ocorre uma
perda de pressdo ao longo do caminhamento da adutora, comprometendo dessa forma o bom funcionamento
do sistema de abastecimento de dgua da Universidade.
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CONCLUSOES

Conforme os resultados obtidos na etapa de calculos teéricos e na simulacdo hidraulica dessa pesquisa, foi
possivel constatar que o sistema de aducdo de agua tratada da Universidade Federal do Para pode ter sua
eficiéncia comprometida devido ao grande nimero de pecas e conexdes existentes, além da elevada extensdo
de tubulacdes utilizadas para recalcar agua em um trecho de aproximadamente 800 metros.

Com a finalidade de contribuir na melhoria do funcionamento desse sistema de abastecimento de agua,
sugerem-se estudos de novos tragcados de adutora que contemple o setor basico com agua em quantidade e
qualidade suficiente e com pressdes adequadas. Seria interessante também a proposta de aumento da
tubulacédo, caso ndo fosse possivel a mudanga no tragcado da adutora, o que permitiria a diminui¢do da perda de
carga e consequentemente a agua seria recalcada com maior pressdo ao longo do conduto.
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