X1 SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

UTILIZACAO DO EPANET PARA IDENTIFICACAO DE PERDAS FISICAS
NA REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA EM BAIRROS POPULARES
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RESUMO - O artigo visa propor solucbes alternativas para a gestdo operacional nas redes de
distribuicdo de 4gua mediante a utilizagdo do software EPANET em bairros de baixa renda na cidade
de Salvador. A utilizacdo do software EPANET possibilitou a pré-identificacdo das possiveis zonas
de perdas na rede de abastecimento, subsidiando a ado¢do de futuras acdes corretivas. Também,
simularam-se cenarios de melhora do sistema decorrentes de substituicdo de tubulacGes.

ABSTRACT- This work aims to propose alternatives for the operational management of water
network through the use of software EPANET of low-income neighborhoods in the Salvador city.
The use of the software pre-EPANET enabled the identification of possible areas of losses in the
network of supply, subsidizing the adoption of corrective actions. Too, were simulated scenarios for
improving the system due to replacement of pipes.

Palavras-Chave — Redes de abastecimento, EPANET, bairros baixa renda.

INTRODUCAO

O presente trabalho visa propor solugdes alternativas para a gestdo operacional nas redes de
distribuicdo mediante a utilizacdo do software EPANET em bairros de baixa renda na cidade de
Salvador. A utilizacdo do software EPANET possibilitou a pré-identificacdo das possiveis zonas de
perdas na rede de abastecimento, subsidiando a adocdo de futuras acdes corretivas. Também,
simularam-se cenarios de melhora do sistema decorrentes de substituicdo de tubulacdes.

Os problemas de abastecimento no meio urbano sdo oriundos principalmente as perdas fisicas
(fugas na rede), ocasionando o aparecimento de zonas na rede com baixas pressoes, dificultando a
distribuicdo de agua nesta zona. O trabalho estd focado na identificacdo das perdas no sistema

mediante a analise hidraulica das pressdes e vazfes na rede de distribuicao.

SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE AGUA E TIPOS DE REDE
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Define-se como sistema de distribuicdo de agua o conjunto de tubulagbes, acessorios,
reservatdrios, bombas etc., com o ideal de atender diversos pontos de consumo de uma cidade ou
setor de abastecimento com vaz&o e pressdo devidas e dentro das condicOes sanitarias.

O desenho de uma rede distribuicdo, segundo Porto (2004), depende do comportamento da
cidade a ser abastecida, bem como das caracteristicas viarias e topograficas, mas no geral estdo
constituidos por condutos principais (aqueles de maior didmetro) que tém por finalidade abastecer 0s
condutos secundérios, que tém a finalidade de abastecer diretamente os pontos de consumo do
sistema.

As redes sdo classificadas como rede ramificada e rede malhada a depender do ordenamento
dos condutos principais e o sentido do escoamento nas tubulacdes secundarias. A rede se define
como ramificada quando o abastecimento se faz do reservatério, com a agua, passando pela
tubulacdo tronco (sob pressao) e a sua distribuicdo direta para os condutos secundarios, e o sentido
da vazdo em qualquer trecho da rede é conhecido. As redes malhadas s&o constituidas por
tubulacdes tronco que formam anéis ou malhas, nas quais ha possibilidades de reversibilidade do

sentido das vazdes, em funcdo das solicitacdes de demanda.

DESCRICAO DA LOCALIDADE

O bairro do Engenho Velho da Federacdo esta localizado na cidade do Salvador, e é
considerado como de baixa renda, com 20.000 mil habitantes, consumo de 0.07 md/s, perdas nao
fisicas (erros de medicdo, fraudes, ligacdes Clandestinas e erros no sistema de cadastro) em torno de
10% e perdas fisicas (Vazamentos ou fugas) com valor de 50%. Uma das maiores dificuldades da
Concessionaria € realizar as medidas para a solugdo dos problemas da rede de distribuicdo, pois a
localidade encontra-se sobre altos indices de violéncia, dificultando o seu acesso, levando a demora
na correcdo de vazamentos e em medidas interventivas operacionais para a melhoria da rede.

Fatores socio-econdmicos e falta de politicas de planejamento urbano levou a ocorréncia de
diversas ocupacdes ndo formais na cidade do Salvador, formando os bairros populares. Devido a
urbanizacdo acelerada e desordenada, geraram-se novas demandas nas redes de distribui¢do, as quais
sofreram ramificacGes e extensdes sem a devida analise técnica e operacional.

A rede do bairro é classificada como ramificada e se faz a partir de trés tubulacdo ou linhas tronco,
de 100 mm de ferro fundido (Ponto 5) e 110 mm (Ponto 4) e 160 mm (Ponto 3) de PVC. As linhas
troncos sdo ramificoes de outras 3 tubulagcdes de 150, 200 e 250 localizadas na Avenida Cardeal da
Silva, que sofreram reducdes desde o reservatério da EMBASA. A rede do bairro também possuli

trechos malhados.
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LEVANTAMENTO DE DADOS DA REDE

O servico de abastecimento publico de agua eficiente, segundo Heller e Padua (2006), engloba
etapas de planejamento, projeto e operacional. No foco operacional, a utilizacdo do software
EPANET permite as andlises hidraulicas de identificacdo dos problemas de abastecimento, ou seja,
pressdes insuficientes ou exageradas, problemas de qualidade da agua na rede de distribuicdo,
estudos de sistema de bombeamento, auxilio na identificacdo de perdas do sistema, anélises

hidréaulica de press6es no sistema de distribuicdo na colocacdo de valvulas, etc. Ver Figura 1.
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Figura 1 - Visualizacdo do Modelo Hidraulico computacional utilizado no bairro Engenho velho da

Federacdo, Salvador, Bahia, Brasil.

A identificacdo dos trechos com possiveis perdas fisicas foram é a partir da analise dos
resultados da simulacdo da rede de distribuicdo no modelo, torna-se necessario a calibracdo do
modelo com antecedéncia. Os dados fornecidos para o software sdo: informacGes do funcionamento,
relativas as pressdes de cinco pontos de monitoramento no local, informacdes de intervencées
operacionais ndo cadastradas nas plantas da rede (dispositivos de controle de pressdes e vazfes na
rede, substituicdo de tubulagcdes, manobras), demandas dos usuarios ao longo dos trechos, cotas
topograficas nodais, e dados das configuracbes da rede como extensdes, didmetros e rugosidade dos

trechos. A partir disso, o software gerou como dados de saida as pressdes e vazdes em toda a rede
3
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de distribuigao.

O mapa de fundo foi obtido com a exportacdo do arquivo da rede no formato “dwg” do
Autocad para Metafile "wmf.” que é aceito pelo Epanet versao 2.0 em Portugués. Com o mapa de
fundo utilizado foi escolhida a opgdo de atribuicdo dos nds e das extensbes dos trechos
manualmente, pois a rede de distribuicdo do Bairro sofreu diversas modificacbes e as plantas
existentes ndo estavam totalmente atualizadas, por isso ndo foi escolhida a op¢do do arquivo
utilitario do Windows DXF2EPA, que segundo o Manual do Usuério Epanet 2, pode ser utilizado
para transformar um arquivo do Autocad “dxf’ para um arquivo “inp” de desenho do EPANET
reduzindo tempo de trabalho gasto para o langamento do trechos e nés, mas o fato importante é que
as caracteristicas da rede no modelo hidraulico representem as mesmas caracteristicas in loco. Ent&o,
é necessario um trabalho de consisténcia das informac6es mediante a conferencia do cadastro e da

atualizacdo das plantas na rede que divergiam com as plantas da rede encontras no Autocad.

PARAMETROS HIDRAULICOS DA REDE

Os valores das Extensdes, Diametros, Cotas foram obtidos atraves de informacGes contidas
nas plantas da rede no software Autocad. Ver Figura 2. Os valores das extensdes foram encontradas
com o comando do Extend no Autocad e manualmente através de plantas em escalas 1:1000
encontradas no cadastro da EMBASA.

Outra caracteristica observada nas redes de distribuicdo, mencionadas por Gumier (2005), é a
existéncia de combinacdes de tubulagdes com diferentes tipos de material e diametro, assentados ha
muitas décadas. As diversas técnicas empregadas, o tipo de material e solo podem produzir os

surgimentos de fugas na rede de distribuicéo.

COTAS NODAIS
As cotas fornecidas pelas plantas com curvas de nivel no Autocad com representacdes de seus
valores de 5 em 5 metros mostram algumas divergéncias referentes a alguns levantamentos in loco

com GPS, mais apresentam bom significado para o estudo proposto.
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Figura 2. Planta da Rede no Autocad mostrando os valores dos didmetros das tubulagoes.

Com base no perfil do terreno gerado pelo Epanet a partir de valores atribuidos aos nos, ver
Figura 3, podem ser observados os valores das cotas nas abscissas que mostra o valor da cota na
entrada do trecho com valor de 55 m até o trecho final da tubulacdo com valor de 15 m com uma
diferenca de nivel de 40 m, Essa representacdo grafica seria a descricdo da tubulacdo ao longo das
residéncias ocupadas nos morros. Considerando a aplicacdo do Teorema de Bernoulli para os fluidos
reais, considerando as perdas energéticas, espera-se que no trecho final da Tubulacdo da Rua Séo
Sebastido teria consideravel diminuicdo nas pressdes dindmicas e estaticas devido ao ganho na
energia de posicdo. As Figuras de 3 a 8 mostram os perfis topograficos de trechos da rede
localizados nos morros.

A partir da visualizacdo in loco e das plantas topograficas e da rede de distribuicdo do
Engenho Velho da Federacgdo, observam-se areas onde o terreno apresenta declividades acentuadas,
com caracteristicas geomorfologicas de um morro, propiciando o surgimento de perdas por
vazamentos ou fugas em trechos da rede localizadas em pontos com cotas baixas. Como também,
Esses vazamentos sdo oriundos de ligacdes de ramais clandestinos, sem a devida orientacdo técnica,

refletindo na formacgédo de micro ou mesmo vazamentos maiores.
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Figura 3.- Valores do Perfil do Terreno desde a entrada da Rua S&o Sebastido até o final do trecho.
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Figura 4.- Perfil do Terreno da Rua Walter Ferreira.
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Figura 5.- Perfil do Terreno da Rua Nazaré de Maria.
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Figura 6.- Perfil do Terreno da Rua Ladeira da Paz.
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Figura 7.- Perfil da Rua Avenida Parente.
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Figura 8.- Perfil da Rua da Palmeiras.

X1 Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste




COEFICIENTE C DE HAZEN-WILLIAMS PARA OS TRECHOS

Os valores do Coeficiente (C) aplicados na equacgdo de Hazen-Williams foram obtidos pela
Tabela 2, possibilitando a estimativa do valor da rugosidade das Tubulac¢Ges para diversos materiais.

Existem diversos trechos da rede segundo informagdes do cadastro com tubula¢Ges de Ferro
Fundido com idades superiores a 30 e até mesmo 45 anos, isso leva a valores de C utilizados e
observados pela Tabela 1.0 para didmetros de 100 mm e 150 mm encontrados na rede de
distribuicdo do Bairro de 75 e até mesmo com 60.

Tabela 1.- Valores do Coeficiente C segundo os dados analisados por Hazen-Williams. Tubos de ferro fundido

sem revestimento interno. Extraido de Azevedo Netto (1998).

D=100mm D=150mm

Anos C

0 130 130

5 117 118
10 106 108
15 96 100
20 88 93
25 81 86
30 75 80
35 70 75
40 64 71
45 60 67
50 56 63

Tabela 2. - Coeficiente C de Hazen-Williams. Extraido de Azevedo Netto(1998).

MATERIAL Coeficiente C de Hazen-Williams
Novos |Usados ¥ 10 anos|Usados * 20 anos

Aco galvanizado roscado 125 100 -

Aco Rebitado (novos) 110 90 80
Aco soldado comum (revestimento betuminoso) 125 110 90
Aco soldado com revestimento epdxico 140 130 115
Ferro fundido, revestimento epoxico 140 130 120
Ferro fundido, revestimento de argamassa de cimento 130 120 105
Plastico (PVC) 140 135 130
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A coeficiente C de Hazen-Williams das linhas tronco de 160 mm e 110 mm de PVC foram

extraido das Tabelas 1. e 2., elas possuem idades de 20 anos tendo entéo valores de C iguais a 130.

CONSUMOS NODAIS

O caélculo da demanda dos nés foram determinadas a partir do levantamento mensal dos
consumos atraves da leitura dos micro-medidores (hidrémetros) das residéncias, e para cada n6 da
rede foram atribuidos os consumos das ligagdes existentes na area de influéncia. Ver Figura 9.
A érea de influencia para cada n6 foi construida nos mapas da rede no software Mapinfo, o software
é caracterizado por permite a sobreposicdo de mapas (mapas da rede, das edificacfes, etc.) e do
fornecimento de informacdes geograficas e de informagdes das ligagdes dos consumidores com a
concessiondria. Os dados gerados pelo Mapinfo sdo atualizados mensalmente descrevendo as
situacdes das ligacdes dos consumidores com a concessiondria, ver Figura 9. A partir dos dados
gerados pelo Mapinfo, ver Tabela 3, e com a aplicacdo da Equacéo 1.0, foi possivel obter o valor do

consumo mensal do nd 5. O mesmo método foi seguido para o restante dos nos.

Figura 9.- Formacéo das areas de influencia e coleta de dados das residéncias abastecidas pelo trecho ligado ao né 5.
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Tabla 3.- Dados dos consumos médio mensal de 3 meses das ligagdes existentes na area de influéncia gerado

pelo software Mapinfo.

Situacdo da Ligacéo Consumo Médio | Consumo Médio

Matricula de &gua Economia [m3/més] [I/s]

25865536 INATIVA 75 0,0289
28828224 INATIVA 1 25 0,0096
112535623 INATIVA 1 12 0,0046
25865544 LIGADA 1 4 0,0015
112774148 LIGADA 1 18 0,0069
25865552 LIGADA 1 10 0,0039
25864858 LIGADA 1 6 0,0023
25865560 LIGADA 2 9 0,0035
112766498 LIGADA 3 14 0,0054
25865579 LIGADA 2 16 0,0062
25865595 LIGADA 1 16 0,0062
112750788 INATIVA 1 2 0,0008
25869744 LIGADA 1 15 0,0058
25869752 LIGADA 9 79 0,0305
25869760 LIGADA 3 34 0,0131
25869779 LIGADA 3 41 0,0158
25869795 LIGADA 2 23 0,0089
25869809 LIGADA 1 17 0,0066
25869817 LIGADA 2 15 0,0058
25869574 LIGADA 1 24 0,0093
112550070 LIGADA 1 7 0,0027
28574737 LIGADA 1 3 0,0012
25869825 LIGADA 2 19 0,0073
25869833 LIGADA 2 26 0,0100
Somatorio das Vazes Vazao Nodal [I/s] |0,20

Consumo(l/s) =

Cos.Mensal.1000
3600.24.30

1)
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A equacéo indica o valor do consumo médio nodal em litros por segundo que é obtido através
da conversdo do valor do consumo médio mensal transformado em litros e dividido pelo total de
segundos no més.

Na tabela 1.0 se observa que os valores dos consumos dos nds possuem no seu somatorio
parcelas de contribuices nos trechos de vazdes de ligacdes existentes medidas e faturadas (ligada) e
ndo faturadas (inativa) pela concessionaria, ndo havendo nessas parcelas a adi¢do das perdas fisicas
(fugas na rede) e das perdas ndo fisicas (ligaces clandestinas).

A concessiondria ndo possuia macro-medidores (hidrémetros) na entrada da rede, a sua
colocacdo ndo foi possivel devido a perdas de energia ou perdas de cargas localizadas que geram 0s
hidrédmetros quando instalados nas tubulagdes que poderiam resultar na redugdo das presses nas
zonas de pressdes insuficientes. Isso levou a mesma a criar distritos no interior do bairro permitindo
a medicdo do consumo na entrada e comparar os resultados das medigdes com os resultados de
calculo, mas ndo foi possivel colocar hidrémetros em todos os distritos, isso levou a consideragao
nos calculos dos consumos nodais a soma de parcelas de perdas fisicas e ndo fisicas mais 0 aumento

da demanda com valores estimados pela propria concessionaria.

PONTOS MONITORADOS

Foram coletados os valores das pressdes em 5 pontos monitorados ao longo da rede de
distribuicdo do Engenho Velho da Federacdo, e foram atribuidos a 3 desses pontos emo
funcionamento de reservatorios de nivel fixo nas trés linhas tronco com didmetros nominais de 100
mm de ferro fundido (Ponto 5), 110 mm (Ponto 4) e 160 mm (Ponto 3) de PVC, ver Figura 10. A
linha de ferro fundido que esta ligada ao ponto de pressdo P5 (Ponto cinco), devido ao seu estado de
envelhecimento o Gestor da unidade prop6s o seu funcionamento para abastecimento de poucas
residéncias com a substituicdo dos ramais residenciais para as linhas de 110 mm e 160 mm com
previsdo para de desativacdo da linha de 100 mm, mas a linha de 100 mm apresenta influencia por
contribuir no abastecimento por estarem ligada as outras duas linhas em trechos importantes apesar

do seu estado.
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Figura 10.- Pontos Monitorados na entrada da rede do Engenho Velho da Federacéo.

Os outros dois pontos estdo localizados em trechos denominados de Sao Sebastido (Ponto 2),

ver Figura 11, e na Rua das Palmeiras (Ponto 1) que é
insuficiente, ver Figura 12.
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Figura 11.- Visualizacdo do Ponto Monitorado P2( Rua S&o Sebastido).

0 trecho com problemas de presséo
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Figura 12.- Visualizac¢do do Ponto Monitorado P1(Rua das Palmeiras).

As pressdes medidas nos pontos monitorados P4 foram de 10,2 m.c.a, P3 de 11,2 m.c.a e no
ponto problematico P1 de 1,4 m.c.a, podem ser visualizadas nas Tabelas 4 para pressdes medidas na
terca-feira. As pressdo do P5 foi feita em campo mostrando valores de 8 m.c.a para as 15 horas,
enquanto que no Ponto P2 no mesmo horario possui pressdes de 23 m.c.a. As pressdes nos pontos
P3, P4 e P5 sdo consideradas boas para o abastecimento dos trechos com cotas nodais baixas, mas
ndo sendo o mesmo para 0s trechos proximos ao ponto P1. Referente a figura 13, pode ser
observado que para um intervalo de 13 as 21 horas, ao longo de uma semana, as pressdes no Ponto
monitorado 1 variam de 1,0 a 1,4 m.c.a. Isso0 mostrou que para um aumento de demanda horéria e
mais as perdas existentes ocorre uma perda de carga consideravel ao longo das linhas tronco com
reducdes de pressdes até a zona problematica. Enquanto o Gréafico 14 mostra para duas medigdes na
terca-feira uma permanéncia das baixas pressdes de 6 &s 24 horas, mostrando na possibilidade de

consumos excessivos e perdas na rede de distribuicao.
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Tabela 4. — Leitura das Pressdes na tubulagéo em PVC para terca-feira

Entrada da Apolinario Santana (P4)

Diametro de 110mm

Entrada da Apolinario Santana (P3)

Diametro de 160mm

Rua das Palmeiras (P1)

Diametro de 110mm

Tempo | Pressdo | Tempo | Pressdo | Tempo | Pressdo | Tempo | Pressdo | Tempo | Pressdo | Tempo | Presséo

[h] [m.c.a] [h] [m.c.a] [h] [m.c.a] [h] [m.c.a] [h] [m.c.a] [h] [m.c.a]
00:00 10,7 12:00 |14, 00:00 |14,5 12:00 |10,3 00:00 |1,6 12:00 |1,6
01:00 |11,3 13:00 |94 01:00 |16,3 13:00 |11,2 01:00 |2,2 13:00 (1,5
02:00 |13,8 14:00 |95 02:00 (17,6 14:00 |11,2 02:00 |2,5 14:00 |14
03:00 |14,8 15:00 |10,2 03:00 |18,8 15:00 |11,2 03:00 |[3,3 15:00 |1,4
04:00 |15,5 16:00 |10 04:00 |19,7 16:00 |11,3 04:00 (3,4 16:00 |1,3
05:00 |15,7 17:00 |8,8 05:00 |19,7 17:00 |7,6 05:00 |3,6 17:00 |1,3
06:00 |14,9 18:00 |6,9 06:00 |17,5 18:00 |7,1 06:00 |2,7 18:00 |1,3
07:00 |11,3 19:00 |6,9 07:00 |15.1 19:00 (6,4 07:00 |1,7 19:00 |14
08:00 |[11,2 20:00 |6,2 08:00 |12,8 20:00 |5,6 08:00 |[1,7 20:00 |14
09:00 |8,8 21:00 |7,2 09:00 |12,1 21:00 |6,7 09:00 |1,6 21:00 |14
10:00 |14,3 22:.00 |7,3 10:00 |0,7 22:00 (9,6 10:00 (1,6 22.00 |14
11:00 |14,3 23:00 |99 11:00 |9,2 23:00 |12,8 11:00 |1,6 23:00 |16

5 —— Quarta-Feira

0,5
00:00

06:00

12:00

18:00

00:00

—&— Quinta-feira
—4— Sexta-Feira
—— Sabado
—#— Domingo
—o— Segunda-Feira
Terca-Feira

Quarta-Feira

Figura 13. - Medidas de Pressdes no intervalo de uma semana na Rua das Palmeiras (P1).
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Figura 14 — Comparacdo de duas Medidas feitas no intervalo de 24 horas de terga-feira na Rua das Palmeiras (P1).

Baseado em simulagdes feitas pelo EPANET foi identificado diversos trechos da rede onde as
pressOes apresentavam valores de 25 a 45 m.c.a suspeitos a possiveis perdas por fugas, ver Figuras
15, e que alguns pontos monitorados obtiveram valores bem menores comparados ao do programa, e
constataram-se em campo o surgimento algumas fugas oriundas das elevadas pressdes, sendo que
esses trechos apresentam historico de rompimento das tubulagGes. A utilizacdo do software
possibilitou uma pré-identificacdo das perdas fisicas e que a empresa Concessionaria pudesse
geofonar os trechos especificos identificando alguns vazamentos, e definir futuras estratégias de
combate as perdas, mediante a colocacdo de valvulas redutoras de pressdo nos trechos da rede
indicado pelo software sem a necessidade de estudos em campo, que geralmente, encontram pouca

acessibilidade para a entrada de operarios e técnicos nesses locais.
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Figura 15. — Identificacdo das &reas com possiveis perdas por pressdes excessivas.
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Primeiramente foi feito uma simulacéo estatica do modelo com o funcionamento da rede sem
a consideracdo das fugas de 4gua mais considerando o aumento do consumo dos nos e das ligagdes
existentes e ndo faturadas (inativas), encontrou-se pressdes no ponto monitorado 1, localizado na
Rua das Palmeiras, com 8 m.c.a, ver Figura 15, com valores proximos ao das medices feitas quando
a gestdo operacional tinha feito planos de acdo para a formagéo de distritos e geofonado todos 0s
trechos, corrigindo vazamentos, o valor no ponto estava com 7.5 m.c.a. Visualizando o0 ponto
monitorado 2, localizado na Rua S&o Sebastido, ver Figura 15, o software forneceu pressdes de
43.46 m.c.a e com medidas historicas neste local de 23 m.c.a, apresentando valores divergentes,
além disso, o ponto esta na cota de 15 m, sendo a sua diferenca de nivel em relac&o a rua principal

denominada de Apolinério Santana de 40 m.c.a..

A segunda simulacdo estatica foi feita com a adicdo do volume das perdas fisicas estimada,
com a adicdo de parcelas de proporcGes iguais para cada nd da rede de distribuicdo a partir dos
padrdes de consumo. O padrdo de consumo é um recurso do software EPANET que permite fazer
varia¢fes nas demandas dos nos ao longo do tempo permitindo visualizar a modificacdo das vazoes e

pressoes.

Os resultado emitidos pelo software mostraram pressdes no ponto monitorado 1, ver Figura
15, com valores de 1.30 m.c.a para a simulacdo estatica ocorrendo a 15 horas, sendo esse valor
proximo & media dos valores encontrados nessa localidade no mesmo horario ao longo da semana.
Na logica essas pressdes seriam razoaveis para o abastecimento de reservatorios inferiores com
referencial de nivel proximos ao da rede, mas a realidade dos bairros populares é bastante diferente.
Devido aos custos e cuidados que se deve ter na execucao de reservatorios inferiores, as pessoas de
baixa renda optam pelo sistema indireto sem bombeamento, segundo Carvalho (2007). Esse sistema
é adotado quando as pressdes na rede publica sdo suficientes para alimentar o reservatorio superior.
O problema é devido que a rede s6 tem pressdes suficientes da 0 as 6 h da manha, alem disso, a
capacidade de armazenamento dos reservatdrios sdo as vezes inferiores a 1 m3 e estdo posicionados

no topo de edificacBes de 3 pavimentos.

O Engenho Velho da Federacgdo ¢ abastecido pela Concessionaria por décadas e 0 nimero de
habitantes tem crescido bastante, como a quantidade de vazamentos, tudo isso gerou um sub-
dimensionamento das redes principais, onde estdo localizados 0s outros pontos de pressao
monitorados, principalmente na linha tronco de 110 mm de didmetro, a linha mais ramificada e que
alimenta a maior parte dos vazamentos. Simulando uma modificacdo da linha tronca, para uma
tubulacdo com 200 mm, observou-se a diminuicdo da perda de carga e melhorando a presséo no

ponto critico passando de 1,30 para 7.04 m.c.a.
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Figura 16 — Visualizacdo da melhoria do Ponto Critico 1 (P1) devido a substituicdo das duas tubulagdes tronco.

ANALISES E RECOMENDAGOES

Na fase de projeto devem observa-se algumas condicGes hidraulicas limitantes, como pressoes,
velocidades e diametros, nem sempre em razdo do aumento da demanda dos bairros populares e da
existéncia das perdas no sistema a rede possui 0 comportamento esperado. Segundo Porto (2004) a
topografia do terreno é o fator determinante no projeto de uma rede, e como 0s comprimentos das
tubulacBes sdo razoaveis, as perdas de carga distribuidas propiciam uma diminuicdo nas cotas
piezométricas dos nos e, em consequéncia, nas pressdes disponiveis. A topografia do bairro ha
diferencas de cotas topogréficas superiores a 30 m, O controle das pressdes minima e maxima pode
ser feito através da instalacdo valvulas redutoras de pressdo com ideal de diminuir as perdas nas
juntas das tubulacdes. Enquanto que existem outros trechos da rede com pressdes baixas, a norma
Brasileira recomenda que a rede deva contemplar cargas de pressdo dindmica minima de 15 m.c.a e
uma carga de pressdo estatica maxima de 50 m.c.a. SimulacGes foram feitas com a substituicdo das
trés linhas para diametros maiores e mostraram perdas de carga unitaria nas tubulacées menores isso
levaria a melhoria do sistema nos pontos criticos, mas a concessionaria optou pela colocacdo de um

Booster no sistema.
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