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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu |
volume, apresenta, em seus 28 capitulos, discussbes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sdo essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 14

DEFINIGAO DO ABASTECIMENTO DE AGUA COM
INTERMITENCIAS ATRAVES DE SIMULAGAO
HIDRAULICA — ESTUDO DE CASO - SAO BENTO DO

Data de aceite: 06/01/2020

Hudson Tiago dos S. Pedrosa

Engenheira Civil pela Universidade Federal de
Alagoas (UFAL). Mestre em Recursos Hidricos e
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Engenheiro Civil pela Universidade Federal de
Pernambuco - UFPE. Analista de Saneamento
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RESUMO: A demanda da agua no meio urbano
cresce aceleradamente, acompanhando o
aumento da populagdo, 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 agua € um produto
cada vez mais escasso em nosso planeta.
Todos n6s 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 varias regides do pais
ja sédo sentidos diferentes impactos, como
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escassez, desaparecimento de nascentes
e rios, e isso leva as cidades a adotarem o
racionamento d’agua, visando a redistribuicéo
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 geograficos,
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 a grande escassez
hidrica do semiarido pernambucano, o sistema
de abastecimento de agua apresenta grades
dificuldade para atender da melhor forma
possivel a populacdo de Séo Bento do Una —
PE. Assim a operacao deste sistema apresenta
demanda superior a disponibilidade de agua
em sua regido. Por tanto, tendo que assumir um
abastecimento intermitente, principalmente em
areas com desniveis topograficos desfavoraveis
ao atendimento pelo regime de gravidade. A
utilizagdo de softwares como ferramenta na
gestao operacional de sistemas de distribuicéo
de agua tem se tornado cada vez mais
frequente, visto que os mesmos nos fornecem
uma visdo sistémica do abastecimento de agua
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e 0 acompanhamento continuo dos parametros hidraulicos. Porem, os softwares de
simulagdo hidraulica iniciam suas simula¢des considerando a pressdo estatica do
sistema, e as pressdes nos nds variam de acordo com a vazdo demandada para
cada no. Assim, estes ndo apresentam o tempo de enchimento e esvaziamento da
rede quando se trata de abastecimentos intermitentes, onde a simulag&o 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 agua em sistemas intermitentes. Esta ferramenta auxiliard no
entendimento e visualizacdo do comportamento destes sistemas em rodizio.
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Hidraulica; Abastecimento com Intermiténcia.

INTRODUCAO

A demanda da agua no meio urbano cresce aceleradamente, acompanhando o
aumento da populacéo, 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 agua é um produto cada vez mais escasso em nosso planeta. E para
suprir a necessidade do abastecimento da populagdo 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, aguém da necessaria e que ainda vem sendo, de certa
forma, tema de discussbes pelo controle, cada vez mais efetivos dos mananciais
existentes nos sistemas de tratamento e distribuicdo de agua,

O Brasil é um pais privilegiado com relacéo a disponibilidade hidrica, detém
53% do manancial de agua 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 territério, 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 regiao amazoénica, restando 27% na regido Centro-Sul e apenas 1% na regiao
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¢des de uso. Em varias regides do pais
ja sédo sentidos diferentes impactos, como escassez, desaparecimento de nascentes
e rios, e isso leva as cidades a adotarem o racionamento d’agua, visando a
redistribuicao do volume distribuido para atender, de forma racionada toda a malha
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distribuidora. (Saven — Sistema de auto avaliagcao da eficiéncia hidrica, 2016)

O Estado de Pernambuco, por exemplo, detém a menor disponibilidade hidrica
per capita do pais, 1.320 m3hab/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 gestéo ineficiente e da forma como a
agua 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 populacédo de Sdo Bento do Una — PE. Assim a operacao deste
sistema apresenta demanda superior a disponibilidade de agua em sua regiao, 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 distribuicao, mas
quando se depara com situacdes em que difere da normal, se faz a necessidade
de implantacéo de rodizio, visando minimizar os problemas de desabastecimento e
atender minimamente toda a populagao atingida com escassez hidrica.

A utilizacado de softwares como ferramenta na gestao operacional de sistemas
de distribuicdo de agua tem se tornado cada vez mais frequente, visto que os mesmos
nos fornecem uma visao sistémica do abastecimento de 4gua e o acompanhamento
continuo dos parametros hidraulicos. Porem, os softwares de simulagédo hidraulica
iniciam suas simulagdes considerando a pressao estatica do sistema, e as pressdes
nos nds variam de acordo com a vazdo demandada para cada n6. Assim, estes néao
apresentam o tempo de enchimento e esvaziamento da rede quando se trata de
abastecimentos intermitentes, onde a simulacéo inicia com a rede totalmente vazia.
Este tempo € de suma importancia para o dimensionamento do abastecimento em
rodizio.

Desta forma, o presente estudo apresenta uma modelagem que representa
0 abastecimento de agua em sistemas intermitentes. Esta ferramenta auxiliara no

entendimento e visualizagdo do comportamento destes sistemas em rodizio.

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 decisées
no requisito de entender e dimensionar o abastecimento de agua em rodizio em
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localidades com escassez hidricas.

METODOLOGIA

O modelo hidraulico (figura 1) foi construido buscando a melhor representagéao
do sistema atual, levando em consideracado as informacdes 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 calculo da demanda com base na populacdo cadastrada nos
bancos de dados da Companhia Pernambucana de Saneamento, assim como do
cadastro da adutora para a elaboragcdo 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 S&o Bento do Una - PE.

Cota

638,00
643,00
648,00
656,00

m

Didmetro
78,00
136,00
194,00
252,00

mm

Figura 1 — Modelo hidraulico do sistema de abastecimento de 4gua do municipio Sdo Bento do
Una-PE.

Para o levantamento das cotas dos pontos com o intuito de elaborar o modelo
hidraulico foi utilizado o software Quantum Gis - QGIS, com multiplataforma de sistema
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de informacédo geogréfica que permite a visualizagdo, edicdo e analise de dados
georreferenciados, combinado com os Modelos Digital de Terreno (MDT), Digital de
Elevacédo (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 precisao altimétrica de até 10 cm.

Para entender melhor o abastecimento intermitente se faz necessario entender
0 enchimento e o esvaziamento da rede, assim determinar o regime de abastecimento
com menor impacto para a populagao da regido. Entdo para simular o enchimento e
0 esvaziamento da rede inseriu no modelo reservatérios de nivel variado em cada né
da rede, com o volume equivalente das tubulacées e dos ramais. O presente estudo
considerou um ramal com 7 (sete) m, com diametro 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 - Representacao dos reservatorios equivalente ao volume de rede e ramais

RESULTADOS/CONSIDERACOES

A rede de distribuicdo de Sao 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 o modelo hidraulico pode-se comprovar que a atual
disponibilidade, 40 L/s, ndo atende a demanda existente da populagédo do municipio
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de Sao Bento do Uma.

Figura 3 - Setores da rede de Séao Bento do Una - PE

Os gréficos seguintes mostra a pressdo em pontos da rede de Sao Bento do
Uma. No setor 01, percebe-se que ao final da rede, circulo vermelho, s6 tem pressao
suficiente para o abastecimento de 6 a 8 horas por dia. Percebe-se também, que
0 abastecimento nestes pontos criticos do setor 01 s6 tem abastecimento apos
decorres 24 horas de abertura do abastecimento para este setor.

Pressio para o N6 n169

wo

B 1234 58T H D MI11203 1415181718 192021 227324 25 2827 38 29 30 31 12 3334 35 3637 3630 60 41 4241 4 45 48 4T 48 4350 51 253 54.55 58 57 53 50081 £2 8384 65 6467 BAER TUTH T2
Tampes ihorws)

Pressdo para o N6 nd54

QU2 DEE 6T H D066 17 0021 2220 2620 T I 29 2001 22 204 162637 MW 00 41 62 3 25254 565657 50
Temps tharas)

Figura 4 - Pressao ponta de rede setor 01

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

Presséo para o N6 n245

40 45 X0 25 M0 M5 M I M 285 W0 265 00 N5 M0 M5 £ o ! M0 MuS B0 S 36
Tempo (horas)

Figura 5 - Presséo na regido central do setor 01

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

Pressdo para o Né n975

5
o

0.

240 M1 42 243 244 245 26 N7 M 9 IS0 IS0 252 253 254 255 256 257 58 250 260 261 262 263 264 265 266 267 288 260 270 21 2 27D M4 7S
Tempe (horas)

Figura 6 - Pressédo ponta de rede setor 01

No setor 03 o abastecimento ocorre em 08 horas por dia. Também pode
perceber que nas primeiras 24 horas o abastecimento € um pouco menor decorrente
da saturacéo da rede.

Pressao para o No ndd8

o0
480 481 45D 482 434 4BS 4BC 407 402 480 490 491 402 493 404 4% 408 40T 402 409 S00 501 A2 502 S04 S0E 505 507 408 509 S10 £11 £12 £13 S04 S18 £98 S17 £18 &40 820
Tempe (horss)

Figura 7- Pressé&o ponnto critico de rede setor 03

Entdo para o melhor atender a populacéo local e minimizar o efeito da
escassez hidrica da regiao, o presente modelo auxiliou na definicdo de um rodizio
de abastecimento de agua buscando obter menor tempo de enchimento da rede,




por conseguinte, maior tempo de abastecimento. Para o alcance de melhorar o
abastecimento nos pontos criticos o municipio de Sdo Bento do Una foi dividido em
seis setores, Figura 8.

Figura 8- Setorizagédo 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 tubulagdes da rede. Em alguns
casos, somente a setorizacdo nao apresentou ganhos significantes. Nestes casos,
além da setorizacgdo indicou-se a troca de tubulagbes com grandes perdas de carga
por didametros maiores.

Para o setor 01, ap0s a setorizacao e a substituicdo da rede a saturacéo da rede
ocorreu as 12 horas ap06s a abertura da rede, uma redugcao de 12 horas no tempo
de enchimento da rede do setor 01. ApOs 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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Ponto critico setor 1

——Sem Setorizacso
——GCom Setorizaclo
Com Obea

Figura 9 - Pressdes ponto critico setor 01 antes e depois

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 diminui¢cao da rede, quer dizer, com
0 setor menor sua saturacéo é mais rapida.

=—=Nio Seforizado
——Setorizado
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Figura 10 - PressBes no ponto critico setor 02

Ponto critico setor 5 (n6 848)

[
o

—— Sem Setorizagio
=== Com Setorizagio
——Com Obra

=1
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S
™~
.

—_———

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
distribuicdo de agua, visto que o mesmo nos forneceu uma visédo sistémica do
abastecimento de agua 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 simulagdo inicia com a rede
totalmente vazia e mostra como este tempo de saturagao 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 auxiliara no entendimento e visualizagcédo do
comportamento destes sistemas em rodizio.

Para o municipio de Sdo 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 regiao do semiarido
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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