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RESUMO

A baixa disponibilidade hidrica, o alto indice total de perdas e a precariedade nos sistemas de abastecimento de
4gua (SAA), principalmente do Nordeste, sdo grandes agravantes na qualidade da prestacdo do servigo de
abastecimento de agua. O presente trabalho objetiva diagnosticar o desempenho do SAA da zona urbana do
municipio de Itapissuma/PE e propor amplia¢do e adequacBes para 0 mesmo com o horizonte de 2050. Para isto,
foram modelados e simulados dois cenarios diferentes, através do software Mike Urban. O Cenario A modela a
situacdo real e atual do SAA, ja o Cenério B, modela a ampliagdo do SAA no ano de 2050. A simulagdo do
Cenario A mostra a grande influéncia da reducéo no indice de perdas para o bom desempenho do SAA. J a
simulacdo do Cenario B, mostra que além da ampliagdo, h& necessidade de se adotar diversas medidas de
combate e reducdo de perdas para atender satisfatoriamente as demandas futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de agua; Sistema de Abastecimento de Agua; indice de Perdas; Simulagio
Computacional.

INTRODUCAO

A regido do Nordeste brasileiro historicamente é a mais afetada pela falta de 4gua, principalmente nos periodos
de secas, como a que ocorre desde 2012. Segundo dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) (BRASIL,
2002), Pernambuco é o estado brasileiro que apresenta a menor disponibilidade hidrica per capita do pais com
valores inferiores a 1.000m3/hab./ano, o que caracteriza uma situacdo de escassez hidrica, segundo escala da
UNESCO (2015).

Em adicdo a baixa disponibilidade hidrica, as perdas e os desperdicios de &gua sdo fatores que mais
comprometem o setor de abastecimento. No ambito nacional, a média do indice de perdas de agua das
companhias de saneamento foi de 36,70% para 0 ano de 2014, ja em Pernambuco este valor chegou a 51,90%
para este mesmo ano (BRASIL, 2016). Dentre os municipios pernambucanos, Itapissuma esta em evidéncia por
ter indice de perdas ainda mais elevado do que as médias nacional e estadual supracitadas, atingindo o percentual
de 62,14% de perdas totais (INCIBRA, 2015). Esses valores sdo inadequados perante o valor recomendo de 25%
de perdas totais (WEIMER, 2001 e BAGGIO, 2002 apud TSUTIYA, 2006).

A reducdo das perdas permite diminuir os custos operacionais de produgdo, reservacao e distribuicdo através da
reducdo de gastos energéticos, gastos com tratamento e outros, bem como permite o melhor aproveitamento do
sistema existente para aumentar a oferta de agua, sem a necessidade de explotar ainda mais os recursos hidricos.
Portanto, o combate a estas perdas em um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é uma atividade muito
importante quando se pretende melhorar a eficiéncia econdmica e ambiental, trazendo beneficios tanto para a
companhia quanto ao consumidor.
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Como ferramenta para representar e analisar um SAA e o seu funcionamento, surgiram os modelos
computacionais hidraulicos ainda na década de 90. Eles sdo aplicados a uma grande variedade de problemas
incluindo dimensionamento de tubulacfes, bombas e reservatérios, avaliacdo da confiabilidade, otimizacdo de
consumo energético e treinamento de operadores (WASLKI, GESSLER, SJOSTROM, 1990).

OBJETIVOS

Neste contexto, o desenvolvimento de um modelo computacional hidraulico, fidedigno com o real sistema de
abastecimento torna-se fundamental para ser utilizado como ferramenta de controle permanente de perdas e para
posterior controle operacional da companhia. Portanto, este trabalho objetiva a utilizagdo da modelagem
hidraulica, visando diagnosticar o sistema de abastecimento da zona urbana de Itapissuma/PE e propor
adequagdes para otimizar a distribuicdo de dgua, assim como medidas de combate e reducao das perdas em um
horizonte de projeto de 2050.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para alcancar os objetivos tracados deste estudo foi necessario conhecer o SAA verificando os pontos positivos
e negativos do sistema atual, além de coletar informac8es cadastrais e topoldgicas do mesmo. Com esses dados,
teve-se 0s subsidios necessarios para realizar a escolha do software bem como do tipo de modelagem que se
adeque mais aos objetivos do estudo, os quais visam diagnosticar o SAA existente e propor ampliagdo futura
para o ano de 2050.

e Caracterizacao do Sistema em Estudo

O Sistema de Abastecimento de Agua em estudo refere-se & zona urbana do municipio de Itapissuma/PE. Este
municipio esta situado na Regido Metropolitana Norte (RMN) de Recife e é abastecido em sua zona urbana pela
Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA).

A situagdo atual do SAA na zona urbana de Itapissuma é resumida através da Tabela 1, onde percebe-se a ndo
universalizagdo do servico, uma vez que o SAA atende a apenas 74,55% da populagéo urbana.

Tabela 1: Atendimento do Servico de Abastecimento de agua — Itapissuma/PE — 2016.

Indice Valor
Populacéo total do municipio (habitantes) 26.073
Populacéo total urbana do municipio (habitantes) 19.674
Populacgdo total atendida com SAA (habitantes) * 14.667
Consumo médio per capita de agua (I/hab./dia) * 96,14

Fonte: IGBE, 2016. *BRASIL, 2016.

O atendimento do SAA em Itapissuma se mostra fragilizado atualmente devido a préatica rodizio. Conforme
informacdo do calendario de abastecimento da COMPESA, diariamente o sistema apenas fornece agua entre as
8:00 e as 16:00 horas, deixando a populagdo sem abastecimento de agua durante 16 das 24 horas do dia e
dependendo apenas dos seus reservatorios individuais.

No que se refere a infraestrutura do SAA, Itapissuma tem sua captacdo realizada em manancial subterraneo,
mais especificamente através de cinco pogos tubulares (Tabela 2). Este tipo de captacdo permite uma menor
rigorosidade no tratamento, que neste caso passa apenas por desinfecgdo, conforme é previsto na portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).
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Tabela 2: Vazbes de producdo dos poc¢os tubulares em Itapissuma/PE.

Poco Vazéo (I/s) Destino
P1.1-ITP 2,90 REL 1
P 1.2-1TP 10,00 REL 1
P 1.5-ITP 12,00 REL 1
P 1.6-1TP 12,00 REL 2
P1.7-1TP 10,00 REL 2

TOTAL 46,90 -

Na reservagdo, existem atualmente dois Reservatérios Elevados (REL), 0 REL 1 com 280 m? de capacidade e o
REL 2 de 200mg3. A partir destes dois REL a alimentagdo da rede de distribuicdo é feita toda por gravidade.

A rede de distribuigdo apresenta didmetros variando de 40 a 150mm, com uma extensdo total de 25,64 km e
abrangendo uma &rea de 1,47 km2. O estado de conservacao de parte da rede é precério (INCIBRA, 2015), o
que sugere a substituicéo.

e Topologia e cadastro da rede

Os dados cadastrais das tubulacGes de toda rede atual, tais como: tragado, comprimento, didmetro, coordenadas
geogréficas, cotas e etc. foram inseridos na modelagem em forma de geodatabase disponibilizado pela
COMPESA, através da empresa Inovacdo Civil Brasileira (INCIBRA).

A topografia do municipio utilizada neste trabalho é resultado de um mapeamento de nivel topogréafico realizado
através de voo aéreo sob a zona urbana do municipio de Itapissuma. A precisdo deste levantamento é de 1m.
Esses dados sdo de fundamental importancia para o estudo das tubulagGes e dos nds no modelo.

e Modelagem Hidraulica

O Mike Urban foi o software utilizado para desenvolver a modelagem e a simulacdo do SAA Itapissuma.

Os pocos existentes foram simulados operando 24h/dia respeitando as suas verdadeiras coordenadas geogréficas,
cotas e vazdes (vide Tabela 2), que totalizam uma producdo atual de 46,90 I/s. Os reservatdrios existentes foram
modelados analogamente.

As simulagdes hidraulicas foram realizadas para um periodo estendido de 24 horas, pois permitem avaliar o
comportamento da rede ao longo do dia de maior consumo considerando também as variagdes horarias de
consumo. Dessa forma, chegou-se a resultados de: pressdo nos nos, nivel dos reservatorios, vazao e velocidade
nas tubulagdes, dentre outros, em intervalos de 1 hora ao longo do dia.

Para o calculo de perda de carga, o software disponibiliza trés formulagdes da hidraulica: (a) Darcy-Weisbach,
(b) Chezy-Manning e (c) Hazen-Williams. No desenvolvimento deste trabalho foi escolhida a formulagéo de
Hazen-Williams por ser a mais utilizada na pratica em engenharia sanitéria, dentre as formulagdes empiricas
(PORTO, 2006).

e Calibracdo do modelo

O SAA atual foi calibrado para dar mais confiabilidade a modelagem hidréaulica. Esta calibracdo utilizou a
ferramenta Pipe Roughness Calibration (calibracdo pela rugosidade da tubulacdo), ferramenta que
automaticamente ajusta o coeficiente de rugosidade das tubulagBes para compatibilizar com as medicdes de
pressdes in loco e assim melhor representar o que realmente ocorre no SAA.

Os dados das medigdes de pressdes foram disponibilizados pela COMPESA e sdo resultados de relatorios de
acompanhamento realizado através do sistema Vector, o qual fornece as unidades operacionais informacoes, em
tempo real, tais como: volumes aduzidos de agua, volumes afluentes, presses no sistema, vazdes, niveis de
agua no reservatorio e pogo de sucgao, dentre outros.
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e Estudo populacional e de demandas nodais

Para modelar o SAA e realizar as suas simulacfes, ha necessidade de determinar e distribuir as demandas do
sistema, as quais sdo calculadas em funcédo das necessidades de consumo da populacédo e sdo atribuidas aos nés
do modelo.

A fim de propor solucdes para o horizonte de 2050, precisa-se estudar a tendéncia de crescimento populacional.
Nesse sentido, 0 método escolhido para o célculo da projecdo populacional deste trabalho é 0 mesmo adotado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em suas proje¢des, 0 método AiBi (MADEIRA e
SIMOES, 1972).

Baseado no estudo populacional, foram levantadas as demandas do SAA. No célculo destas demandas foi
considerado o coeficiente de dia de maior consumo k1 = 1,20. Ja o coeficiente da hora de maior consumo, por
se tratar de uma simulagdo em periodo estendido de 24 horas, foi simulado através da curva do fator de consumo
(Figura 1) e tem valor de pico entre 11:00h e 12:00h correspondente a k2 = 1,50. Além disso adotou-se k3 =
0,50 durante a madrugada (coeficiente da hora de menor consumo). Os coeficientes k1, k2 e k3 adotados sdo
recomendados por Azevedo Netto et al. (1998).
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Figura 1: Variagdo do consumo diério utilizado na simulagéo.

A distribuicdo das demandas nos modelos foi realizada com a ferramenta Distributed Demands, fazendo a
distribuicdo da demanda calculada nos nos da area desejada através do método do comprimento de tubulagdo
reduzida (Method of reduced pipe lengths) para a demanda residencial considerada (DHI, 2012).

_ Qliky «
i = 3,1 equagéo (1)
Jé para distribuir as perdas calculadas, foi utilizado o método do comprimento de tubulagéo equivalente (Method
of equivalent pipe lengths) (DHI, 2012).

_ Qlikp;

dpi = > prlp) equacdo (2)
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Onde:
o qp; = Demanda total distribuida pela tubulacdo i, dividida entre o n6 de montante e de
jusante;
Q = Vazao total a ser distribuida;
o [; = Comprimento da tubulacéo i;
o ky; = Coeficiente de demanda da tubulacdo i (foi adotado = 1 para todas tubulacdes);

diametro do tubo i

o kp; = Fator de didmetro, calculado como
150mm

, hormalizando as tubulacdes em
funcdo dos seus diametros.

e Cenarios modelados

Para proceder com a avaliacdo da situacdo atual do SAA Itapissuma, se faz necessario a modelagem hidraulica
de um cenario condizente com as caracteristicas atuais, para isto foi realizada a modelagem do Cenario A.

Ja para realizar proposi¢es de adequacdes e otimizagdo da distribuicdo de &gua, assim como medidas de
combate e reducéo das perdas no horizonte do ano 2050, foi modelado o cenério futuro, o Cenério B, condizente
com o crescimento demografico esperado para a zona urbana de Itapissuma. As especificidades de cada cenario
s80 descritas nos itens a seguir.

o Cenario A:

O Cenério A modela a situacdo presente do SAA de Itapissuma, que apresenta um alto indice de perdas de
62,14%, populagdo atendida de 14.667 habitantes, consumo per capita de 96,14 I/hab.dia e o rodizio entre as
8:00 e as 16:00h.

Diante desse elevado indice de perdas atual, surgiu a inquietacéo de verificar o desempenho do Cenario A com
um indice de perdas recomendado de 25%, logo realizou-se entdo a simulagdo de um sub-cenario A’, o qual é
idéntico ao Cenario A em todos os parametros, exceto no indice de perdas, que foi simulado com a redugdo de
62,14% para 25%, valor este recomendo na literatura.

A Figura 2 a seguir apresenta a arranjo geral do SAA utilizado no Cenario A e A’ sob a imagem de satélite do
terreno de Itapissuma.
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Figura 2: rrnjo Geral SAA existente em Itapissu

Para carregar as demandas nodais nos modelos do Cenario A e do sub-cenario A’, foi utilizada a metodologia
supracitada, que calcula as vazdes méaxima didria em fung¢ao do consumo esperado da populagdo atendida. Esses
célculos sdo apresentados na Tabela 3 a seguir juntamente com célculo de reservagdo demandada, considerando
areserva de 8h do dia de maior consumo em caso de falha na producdo, conforme recomendacdo da PNB 594/77
da ABNT (apud TSUTIYA, 2006).

Tabela 3: Calculo das vazdes demandadas e da reservacdo demandada do Cendrio A.

Populagéo ) o Vol d
. Total Vazao Vaz&o maxima diéria (I/s) olume de
Cenario | Ano - reservacao
Urbana | média (I/s) 5
atendida Residencial Perdas Incéndio Total (m?)
A 2016 14.667 16,32 19,58 32,14 - 51,73 938,69
A’ 2016 14.667 16,32 19,58 6,53 - 26,11 938,69

Da Tabela 3 acima e com base nas informacBes do SAA atual apresentadas no item de caracterizagdo do SAA
em estudo, verifica-se no Cenario A uma defasagem na producéo de 4,83 I/s e na reservacdo de 458,69 m3.
Contudo, vale ressaltar que se o indice de perdas do SAA atual fosse reduzido ao valor recomendado de 25%
(situagdo simulada pelo sub-cenario A’) a produgéo atual de 46,90 I/s atenderia com folga a demanda, o que,
mais uma vez, comprova que um dos principais problemas do SAA em estudo séo as perdas.

o Cenario B:

O Cenério B corresponde a modelagem da rede futura conforme as demandas estimadas para o ano de 2050.
Para atender estas demandas, é proposta uma ampliacdo da rede e adequagdes visando acomodar a nova
populacdo com um servico de qualidade perante os pardmetros de pressdo estabelecidos pela NBR 12.218
(ABNT, 1994).

A area necesséria para a implantagdo da ampliacao da rede, foi determinada a partir da densidade habitacional
de 100 hab./ha, que é compativel com a ocupagdo atual nesta zona urbana (aproximadamente 99 hab./ha). A
representacdo da area escolhida bem como o arranjo geral do cenario B sdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3: Arran]d Geral SAA proposto para Itapissuma/PE em 2050.

O coeficiente de rugosidade adotado para as novas tubulagdes (ampliacdo e substituicdo) deste cenério foi de C
=150 (PORTO, 2006), j& para as tubulacGes que ndo foram substituidas, foi adotado C = 130, visando considerar
a degradagdo do material da tubulacdo ao longo do tempo.

Para efetuar o célculo da demanda nesse cendrio, conforme a metodologia supracitada, houve inicialmente a
necessidade de realizar a proje¢do populacional da zona urbana de Itapissuma/PE pelo método AiBi. Esses
valores sdo apresentados na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4: Projecdo populacional da zona urbana de Itapissuma/PE.
Ano 2000 | 2010 | 2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Populagéo | 16.753 | 18.725 | 19.674 | 20.208 | 20.764 | 21.196 | 21.582 | 21.975 | 22.374 | 22.779

Para adequar o Cenario B a NBR 12.218 (ABNT, 1994), também houve a necessidade de considerar a demanda
de um hidrante em funcionamento para combate a incéndio durante a hora pico com vazao recomendada de 10
I/s.

Analogamente ao célculo realizado para o Cenario A e A’ na Tabela 3, e considerando um indice de atendimento
de 100% tem-se a Tabela 5 a seguir para o Cenério B.

Tabela 5: Calculo da vazdo demandada e da reservacdo demandada do Cenario B.

Populacdo | Vazéo .o - Volume de

Cenério | Ano Total média Vazdo maxima diaria (I/s) reservacao
Urbana | (/) ["Residencial | Perdas | Incéndio | Total (m?)

B 2050| 22.779 42,18 50,62 16,87 10,00 77,49 1.457,87

Da Tabela 5 acima, no cenario B a defasagem na producéo seria de 30,59 I/s e na reservacdo de 977,87 m3, uma
vez confrontadas com os valores da situacdo atual apresentados no item de caracterizagdo do SAA em estudo.
Para sanar essas defasagens, é proposta a construcao de dois novos reservatorios e a perfuracdo dois novos po¢os
tubulares.
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Portanto, com a distribuicdo nos modelos das vazdes residenciais, das vazdes de perdas e considerando as
variagcOes temporais da Figura 1 ao longo do dia de maior consumo, tem-se na Tabela 6 o resumo de demandas
nodais que carregaram o modelo para cada um dos cenarios.

Tabela 6: Resumo das demandas dos Cenarios Modelados.

Cenario Res?gé?liina??sél /s) Perdas (I/s) Incéndio (I/s) Demandas Totais (I/s)
min. | média| max. | min. | média | max. | min. | média | max. | min. | média | max.

A 9,79 | 19,58 | 29,37 | 16,07 | 32,14 | 48,21 - - - |25,86]| 51,72 | 77,58
A’ 9,79 | 19,58 | 29,37 | 3,27 | 6,53 | 9,79 - - - | 13,06 | 26,11 | 39,17

B 25,62 | 51,24 | 76,86 | 8,08 | 16,15 | 24,23 | 0,00 | 0,45 | 10,87 | 33,70 | 67,85 | 111,96

Ja na Figura 4 tem-se a representacdo do comportamento dessas demandas a cada hora simulada ao longo do dia
de maior consumo para cada um dos cenarios.
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Figura 4: Variagdes das demandas por cendrio no dia de maior consumo.

Para este trabalho, as demandas calculadas foram distribuidas nos seus respectivos cenarios em cada um dos nos
de consumo do modelo, excluindo os nds das tubulacGes de recalque dos pocos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se refere as simulac@es hidraulicas, a Tabela 7 a seguir, apresenta os principais resultados para cada um
dos cenarios simulados durante a hora de maior consumo (11:00-12:00h). As simulacfes neste horéario pico
objetivam verificar se as pressdes minimas de 10 mca da NBR 12.218 (ABNT, 1994) estdo sendo atendidas.

Tabela 7: Resumo das pressdes nos nds para os cenarios simulados no horario de pico de consumo
(11:00h-12:00h).

Resultado Cenario A | Sub-cenario A’ | Cenario B
Pressdo média da rede (mca) 2,97 15,16 16,63
P <0 mca (%) 52,20% 0,00% 0,00%
0 <P <10 mca (%) 14,70% 13,34% 14,26%
10 <P < 50 mca (%) 33,11% 86,66% 85,74%
P > 50mca (%) 0,00% 0,00% 0,00%

Da Tabela 7, conclui-se que a pressdo média na rede de distribuicdo exigida na referida normativa é atendida no
cenario B e também no sub-cenario A’, entretanto se encontra em desconformidade no cenario A, que apresenta
pressdo média de 2,97 mca, valor considerado baixo e que certamente ndo atende a todos os domicilios com
pressao suficiente para abastecer pontos mais altos, como a caixa d’agua por exemplo.

Ja a Tabela 8, apresenta 0s mesmos resultados para a hora do dia de menor consumo (02:00h-03:00h). A
simulacéo neste horério objetiva determinar se as pressdes méaximas de 50 mca da NBR 12.218 (ABNT, 1994)
estdo sendo respeitadas.

Tabela 8: Resumo das pressfes nos nds para os cendrios simulados no horario de menor consumo
(02:00h-03:00h).

Resultado Cenéario A | Sub-cenédrio A’ | Cenério B
Pressdo média da rede (mca) -4.083.723,45* 19,11 19,56
P <0 mca (%) 90,68% 0,00% 0,00%
0 <P <10 mca (%) 0,00% 2,70% 0,44%
10 <P <50 mca (%) 0,00% 97,30% 99,56%
P > 50mca (%) 9,32% 0,00% 0,00%

*Indicacdo de tendéncia matematica ao menos infinito e fisicamente indica pressdes negativas (abaixo de 0).

Da Tabela 8, conclui-se que a pressdo média na rede de distribuicdo ndo ultrapassa o valor maximo recomendo
pela normativa no sub-cenario A’ e no cenario B. Entretanto no cenario A, as pressdes de todos os nds estdo em
desconformidade com a referida normativa, pois 90,68% dos nos apresentam pressdes negativas e 9,32%
apresentam pressOes superiores a maxima recomendada, esse comportamento no cenario A se atribui ao rodizio
praticado.

Estes resultados estao discutidos separadamente mais a fundo para cada um dos cenarios nos itens a seguir.

e Cenério A

Além das deficiéncias do SAA apontadas no item de caracterizacdo do SAA, a simulagao do Cenario A permite
provar a fragilidade no abastecimento atual no que se refere ao ndo atendimento das pressfes recomendadas pela
NBR 12.218 (ABNT, 1994), caracterizando uma situacdo de distribuicdo com intermiténcia, quadro que, dentre
outros fatores, pode ser atribuido ao alto indice de perdas.

Esse quadro se verifica na Tabela 7, onde no horéario de pico de consumo (11:00h a 12:00h), 52,20% da rede se
encontra com pressdes negativas, o que representa 310 nds do total de 592 no6s de consumo apresentados na
Figura 5. Em adicao a isso, praticamente todos os nés ficam com pressdes negativas entre 16:00h e 8:00h
diariamente em funcdo do rodizio existente, como se observa na Tabela 8.
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Figura 5: Pressdo por n6 do Cenario A durante a hora de pico de consumo (11:00h-12:00h).

A ocorréncia de pressdes negativas ao longo do dia além de ser o principal indicador da intermiténcia na
distribuicdo, ainda possibilita a infiltracdo de impurezas nos condutos, o que pode levar a contaminacdo da agua.

Por outro lado, com a simulag&o do sub-cenario A’, observou-se que 86,66% dos nds da rede durante o horario
de pico mostram-se em conformidade com as pressdes estabelecidas na referida NBR (vide Tabela 7). A Figura
6 a seguir ainda permite verificar que a grande maioria dos nds que estdo com pressdes abaixo de 10mca, se
situam bem proximo desse valor. 1sso se atribui apenas a reducdo hipotética no indice de perdas de 62,14% para
25,00%, o que comprova que o alto indice de perdas atual é o principal provocador da precariedade no
abastecimento e do rodizio.
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Figura 6: Pressdo por n6 do sub-cenario A’ na hora de pico de consumo (11:00h-12:00h).
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Portanto, as simulagdes do Cenario A mostram que para sanar 0s problemas atuais, ndo ha necessidade de se
ampliar a producdo, que é normalmente a primeira medida a ser tomada pelas companhias em caso de fragilidade
no abastecimento, e sim uma reducdo no indice de perdas, que pode ser alcancada através de setorizacdo,
implantacéo de dispositivos de controle, substituicdo de tubulagdes de pequenos diametros da rede, dentre outras
medidas de combate e reducdo de perdas.

e CenérioB

Da Tabela 7, para o Cenério B, verifica-se que 85,74% dos nds da rede durante o horario mais desfavoravel
(entre 11:00h e 12:00h) mostram-se em conformidade com as pressdes estabelecidas na referida NBR, 0 que
corresponde a 590 dos 687 nds deste cenario.

A Figura 7 a seguir apresenta o mapa indicativo das zonas de pressdes neste horario de maior consumo. Nela
percebe-se a grande predominancia de zonas em azul claro, que representa as pressdes dentro do intervalo
normativo de 10 a 50 mca. J& a regido em azul escuro indica pressdes superiores a 50mca, o que se atribui a
pontos em cotas mais baixas e no final da rede, uma solucéo seria implantar dispositivos redutores de pressao.
Existe ainda algumas pequenas regides em verde, que indicam pressdes entre 5 e 10 mca.

Pressdo
0.00
5.00
10.00
50.00

m

Figura 7: Mapa interpolado de zonas pressdes na hora de pico de consumo (11:00h-12:00h).

Vale ressaltar que nos horarios de menor consumo do dia, a distribuicdo de agua do cenario B tem um
desempenho ainda melhor, com aproximadamente 100% dos n6s em conformidade de pressdes (vide Tabela 8).

Como medida de combate e reducdo de perdas, para otimizar a distribuicdo de dgua e a operacdo do SAA no
Cenério B, foi realizada a divisdo da rede em 5 setores de abastecimento (Figura 8). Cada um desses setores ndo
excede 25 km de extensao respeitando a recomendagdo da NBR 12.218 (ABNT, 1994). A extensdo total da rede
do Cenério B é de 41,36 km, o que corresponde a uma ampliagdo de 15,72 km, quando comparado aos 25,64
km do Cenério A.
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Figura 8: Setorizacdo proposta para Itapissuma/PE no cenério B.

Essa setorizacdo possibilita a instalagdo de dispositivos de medi¢do e controle dos volumes de entrada e dos
volumes consumidos em cada setor, 0s quais sdo ferramentas indispenséveis na identificacéo e localizagdo das
perdas, sejam reais ou aparentes.

Neste cenario, visando a universalizacdo do atendimento, com a projec¢do de acréscimo de 8.112 habitantes na
populagdo a ser atendida pelo SAA, se observa através da simulacéo que mesmo com o indice de perdas reduzido
0 sistema precisar ser ampliado em sua produc&o, sua reservacao e na abrangéncia da sua rede.

A reservacao foi ampliada com a instalacdo de 2 novos reservatdrios elevados, sendo um de 600m? locado no
Setor 5 e outro de 380 m? locado no setor 3. A producdo também foi reforcada através de dois novos pocos
tubulares. O primeiro de 20,00 I/s no setor 5 e outro de 10,59 I/s no setor 3 visando atender a defasagem indicada
anteriormente.

J& para a rede, foi proposta uma substituicdo de 13,81 km das tubula¢des de linhas principais em pequenos
diametros (40, 50 e 75 mm) por novas tubulacdes de 100 mm, em consonancia com a norma europeia NTE-IFA
(1976) que recomenda, para populacdes superiores a 6.000 habitantes, a adogao de diametro minimo de 100mm
para as linhas principais. Essa substituicdo possibilita a distribuicdo de maiores vazfes para atender as pressées
requeridas sem sobrecarregar as tubulacdes, caracterizando outra medida de combate e reducdo das perdas de
agua. E importante mencionar que esta postura também vem sendo adotada pela COMPESA nos ultimos anos.

Portanto, no Cenario B, através da setorizacdo proposta, da substitui¢do das tubulacdes de menores diametros,
da ampliacdo da rede através do setor 5, do aumento da reservagdo e do aumento de produgdo chegou-se a um
modelo de SAA que atende bem as demandas futuras esperadas para a zona urbana de Itapissuma em 2050 além
de possibilitar um maior controle operacional do sistema.
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CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

A partir do diagnostico realizado através da comparacao dos resultados das simulacfes entre o Cenario A e o
sub-cendrio A’, verifica-se a grande interferéncia do indice total de perdas (reais + aparentes) no bom
funcionamento do SAA, ja que com a reducdo no indice total de perdas de 62,14% (Cenario A) para 25% (sub-
cendrio A’), a situacdo do SAA atual muda de um sistema com rodizio e de pressdes negativas, para um sistema
de abastecimento continuo e que atende as pressdes requeridas na NBR 12.218 (ABNT, 1994). Logo, conclui-
se que a situacdo do SAA de ltapissuma existente ndo requer aumento na producdo para atender as demandas
atuais e sim de apenas uma redugdo no indice de perdas.

Com os resultados do Cenério B é possivel perceber o beneficio no desempenho da distribuicéo de agua a partir
das adequacdes propostas através das medidas de combate e reducdo de perdas que foram determinadas e
aferidas pela simulacdo hidraulica do SAA para o ano de 2050. Beneficio este resultado da ampliacdo de 980 m3
na reservacdo, do aumento de 30,59 I/s na producgdo, da substituicdo de 13,81 km das tubulacbes antigas de
pequeno didmetro por tubulagbes de 100mm para as linhas principais e também da setorizag8o proposta.

Vale ressaltar que para se atingir e manter o indice total de perdas em 25% ou inferior, além das medidas
supracitadas, ha necessidade de implantacdo de um programa de combate a perdas que vise melhor
gerenciamento da hidrometracdo, através da ampliagdo da micromedicdo e de manutencdo; identificagdo
continua e reparo de vazamentos; deteccdo e corte de ligagdes clandestinas; instalacdo de dispositivos de
automatizacdo dos pocos, visando eliminar o desperdicio por extravasamento nos reservatdrios, dentre outras
medidas.

Este trabalho também conclui que a modelagem de um sistema de abastecimento de agua permite a analise
critica de vérios resultados para cenérios diferentes de forma &gil e comparativa, 0 que se mostra como uma
ferramenta indispensavel na gestdo e no planejamento de qualquer SAA.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 13



RESABESS [l FENASAN

29° Congresso Nacional -E'é ' I F A T
de Saneamento e = parceiro &

Meio Ambiente

2018 —

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

o~

~

10.
11.

12.

13.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12.218: Projeto de rede de distribuicio
de agua para abastecimento publico. Rio de Janeiro, 1994.

AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Manual de hidraulica. 82 Edicdo. S&o Paulo: Editora Edgard Bliicher, 1998.
BRASIL, Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A evolucdo da gestdo dos recursos hidricos no Brasil.
Brasilia: A Agéncia, 2002. 46 p.

BRASIL. Portaria n® 2.914 de 12 dezembro de 2011. Padrdo de potabilidade. Ministério da Salde, 2011.
BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA. Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento: Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgotos — 2014. Brasilia:
SNSA/MCIDADES, 2016.

DHI — Danish Hydraulic Institute. MIKE URBAN TUTORIALS. 2012.

INCIBRA. Relatdrio Técnico Preliminar — Itapissuma/PE. Natal, 2015.

MADEIRA, J. L., SIMOES, C. C. da S. Estimativas preliminares da populagio urbana e rural segundo as
unidades da federacdo, de 1960/1980 por uma nova metodologia. Revista Brasileira de Estatistica, v.33,
n.129, p.3-11, 1972.

NTE. IFA. Instalaciones de Fontaneria Abastecimiento. 1976.

PORTO, Rodrigo de Melo. Hidréaulica Bésica. 4 edi¢do. Sdo Carlos: EESC-USP, 2006.

TSUTIYA, Milton Tomoyuki. Abastecimento de dgua. 32 edi¢do. Sdo Paulo: Departamento de Engenharia
Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, 2006.

UNESCO. Encarando os Desafios: Estudos de Caso e Indicadores. Paris: WWAP (Programa Mundial de
Avaliacdo da Agua das Nagdes Unidas), 2015.

WALSKI, Thomas M.; GESSLER, Johannes; SJIOSTROM, John W. Water Distribution Systems:
simulation and sizing. Michigan: Lewis Publishers, 1990.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 14



