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RESUMO

O abastecimento de agua potavel, uma das vertentes do saneamento basico, é um provedor de salde e qualidade
de vida humana. No municipio de Sobral/CE, a localidade conhecida popularmente como Marrecas é abastecida
por dgua bruta advinda de uma captagéo subterranea. Entretanto, a populagéo estava suscetivel a contrair doengas
devido a qualidade dessa &gua, pois ndo recebia tratamento quimico antes da distribuicdo. Devido a esta
problematica, o objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade técnica de interligacdo da rede existente na
localidade com a rede de distribui¢do de dgua mais proxima da sede do municipio. Para o desenvolvimento do
estudo, realizou-se o cadastro técnico in loco da rede de distribuicdo da localidade. Posteriormente, realizou-se
a medigdo da pressdo no ponto de injetamento como dado de entrada para a analise no simulador hidraulico
Epanet. Em anélise, observaram-se que 0s pardmetros normativos de pressdo e perda de carga estdo em
conformidade com a NBR 12218 (ABNT, 2017), apresentando presséo dindmica minima de 11,39 mca e perda
de carga maxima de 4,52 m/km. Portanto, mediante a viabilidade atestada pelo modelo hidraulico, realizou-se a
interligacdo entre as redes e a localidade foi abastecida com agua tratada. A interligacéo ndo acarretou prejuizos
operacionais, validando, assim, a eficicia do estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Rede de distribuicdo de 4gua; Modelagem hidraulica; Viabilidade técnica; Qualidade
da agua.

INTRODUCAO

O acesso a gua é um fator inestimavel para o desenvolvimento humano, pois além de permitir a sobrevivéncia
das espécies, € um recurso que acarreta propriedades econdmicas, sociais e oportunidades de higiene para a
populagdo. Segundo Widiarti (2020), o desenvolvimento e gestao dos recursos hidricos séo um dos fundamentos
da vida humana.

O sistema de abastecimento de &gua (SAA), uma das vertentes do saneamento béasico, é o conjunto de
componentes responsaveis pela captagdo, tratamento, transporte, reservagdo e distribuicdo da agua até o
consumidor final. A acdo gera consequéncias diretas para os custos de salde, pois a cada US$1,00 investido no
saneamento reflete em US$4,30 que seriam aplicados na érea da saGde. (ORGANIZACAO MUNDIAL DA
SAUDE, 2020).

A economia indicada é observada pela disponibilizagdo de &gua tratada no SAA, pois a agua € o principal
transmissor de doencas, onde se estima que aproximadamente de 80% das doencas transmitidas nos paises em
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desenvolvimento sdo causados pela ma qualidade da agua consumida, apresentando doencas como a célera,
diarreia, giardiase, febre tifoide, entre outras. (RICHTER & NETTO, 1991).

A rede de distribuicdo de agua (RDA) € a estrutura do SAA que é responsavel por transportar a agua dos
reservatorios até o consumidor final de forma continua, com pressdes satisfatérias, quantidade e qualidade
(Tsutiya, 2006). Visando garantir o adequado funcionamento da RDA, a NBR 12218 (ABNT, 2017) recomenda
parametros de pressdes, perdas de carga e velocidades a serem seguidos.

Atualmente, diversos projetistas empregam o uso de softwares para a modelagem hidréulica de RDA com o
objetivo de estudar o comportamento de redes existentes e/ou a concepg¢do de novas redes. Um dos softwares
mais renomados para analises hidrdulicas é o Epanet, um programa de simulagdes estaticas e dinamicas do
comportamento e da qualidade da agua em redes de distribuicdo pressurizada (ROSMANN, 2009) desenvolvido
por Lewis Rosmann e distribuido de forma gratuita pela U. S. Environmental Protection Agency (USEPA).

O sistema de abastecimento de agua da cidade de Sobral, localizada na regido Norte do estado do Ceara, é
gerenciado pelo Servigo Autdénomo de Agua e Esgoto de Sobral (Saae), uma Autarquia Municipal criada pela
Lei municipal n° 88 (SOBRAL, 1961), no qual realiza o abastecimento de dgua da sede do municipio por meio
da captagdo nos Rios Acarau e Jaibaras e realiza o processo de tratamento convencional com floculagao,
decantacdo, desinfeccdo e fluoretacdo, garantindo desta forma a potabilidade da 4gua para o consumo.

A localidade Marrecas pertence a sede de Sobral/CE e esta situada nas proximidades do Bairro Antdnio Carlos
Belchior, conforme a figura 1. A captacdo ocorre em um pogo artesiano e fornece agua para 106 (cento e seis)
residéncias. A agua ndo era tratada e os moradores estavam suscetiveis a contrair doencas devido a qualidade
deficiente, pois ndo recebia tratamento adequado ap6s o processo de captacdo. A tabela 1 apresenta as
especificacdes do sistema existente.

Devido a problematica supracitada e pelos relatos dos moradores sobre a escassez de dgua em alguns momentos
do dia, o estudo de interligacdo da rede justificou-se pela necessidade de proporcionar salide aos moradores da
localidade em questdo, fornecendo agua de qualidade e em quantidade suficientes para atender as demandas de
consumo.

Tabela 1: EspecificacOes da estrutura do SAA da localidade Marrecas antes da interligacao.
DESCRI(;AO DA SAA DA LOCALIDADE MARRECAS

Captacédo | Bomba Flutuante

Tipo de Tratamento da &gua | Inexistente

Reservatério do tipo elevado, com didmetro de 3 metros, altura de

Especificagdes do reservatorio fuste de 9,5 metros e nivel d’agua de 3,5 metros.

Total de residéncias abastecidas | 106 residéncias

4.854 metros de tubulacdo de PVC PBA DN50 e 340 metros de
tubulagdo de PVC PBA DN25.

Tubulagdo constituinte
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Figura 1: Mapa de situacdo da localidade Marrecas e do municipio Sobral.

OBJETIVO

O estudo propds a interligagao entre a rede de distribuicdo de agua do municipio de Sobral/CE mais proxima
com a rede da localidade Marrecas ap6s o estudo de anélise do comportamento hidraulico visando garantir os
pardmetros técnicos vigentes da NBR 12218 (ABNT, 2017) para atender as demandas de consumo da localidade
de forma continua em quantidade, em qualidade e em pressdo adequadas.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para a realizacdo do estudo, a criacdo do modelo hidréaulico foi realizada em quatro etapas. Primeiramente, houve
uma visita técnica in loco para o cadastro técnico das informacdes do SAA, rede de distribuicdo e reservatdrio,
seguindo as orientacdes do operador do sistema existente.

Em seguida, utilizou-se o software Autocad Civil 3D 2022, que permite a visualizagdo da area de estudo via
satélite para realizar o tracado da rede. Posteriormente, utilizou-se o Epacad, um conversor de exportagdo do
tracado do Autocad Civil para o Epanet 2.2, programa utilizado para realizar a Ultima etapa, a simulacéo
hidraulica do estudo. A figura 2 apresenta um fluxograma com o resumo das etapas realizadas.
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12 Etapa
Cadastro técnico in loco

22 Etapa
Tragado no Autocad Civil 3D

Formato (.DXF)

32 Etapa

42 Etapa
Tracado no Epanet
Formato (.INP)

Figura 2: Fluxograma da metodologia utilizada.

A rede de distribuicdo do Saae mais proxima a rede analisada é composta por uma tubulacdo de PVC PBA
DN50, sendo esta uma ramificacdo da rede de distribuicdo do Bairro Antbnio Carlos Belchior, na qual a
distribuicdo é feita por intermédio de um reservatorio elevado de 20 metros de altura e 250 m? de capacidade
volumétrica. A proposta de interligaco esta representada na figura 3. A linha em azul indica a rede do Saae que
foi utilizada para o injetamento e as linhas em amarelo representam a rede de distribuicdo da localidade.

S2322  MAPADE CONCEPCAO 5 SOBRAL

INTERLIGAGAO ENTRE OS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
LOCALIDADE MARRECAS, SOBRAL, CEARA
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Figura 3: Planta de concepcao de interligacao entre os sistemas.

AESABESP - Associagédo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Além disso, mediu-se in loco a pressdao em um dos pontos de injetamento da rede para inser¢do do referido dado
na simulacdo hidraulica como dado de entrada. O resultado do man6émetro pode ser visualizado na figura 4,
obtendo-se o valor de 48 psi, equivalente a 33 mca.

Figura 4: Medicéo de pressdo no ponto de injetamento.

Com os dados obtidos em campo da rede de distribuicéo e de pressdo no ponto de injetamento, foi realizada a
estruturagdo do modelo hidraulico da localidade. Com o arquivo exportado para o Epanet, foram inseridas
informac@es adicionais para a execu¢do da simulagdo, como didmetros das tubulacdes, cotas e demandas dos
no6s. As demandas dos n6s foram calculadas de acordo com a contribuigdo das residéncias dispostas na metade
dos trechos adjacentes ao n6. A equagdo 1 representa o calculo e a figura 5 exemplifica a metodologia.

Q= Zni-q-pf Q)
86400
Em que:
. ni € o nimero de residéncias dispostas na metade das extensdes dos tubos conectado aos nos;
° g é 0 consumo per capita, sendo considerado 150 L/hab.dia;
. pi € o total de habitantes da residéncia, sendo considerado 5 pessoas por residéncia.
5
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Figura 5: Exemplo de metodologia aplicada para o consumo nodal.

O outro dado utilizado para criacdo do modelo foi o estabelecimento de um padréo de variagdo de consumo ao
longo do dia, conforme indicado na figura 6, seguindo o sugerido pelo manual do Epanet.
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Figura 6: Padrdo temporal adotado na simulagédo hidraulica.

RESULTADOS OBTIDOS

Apos a insercgao de todos os dados de entrada na modelagem, executou-se a simulagdo hidraulica para a aquisicao
dos resultados apresentados a seguir.

Pressdes

A pressdo € a tensdo exercida pelo fluido suficiente para percorrer as paredes da tubulacdo até chegar ao seu
destino final: o usuério. Para analise das pressdes, realizaram-se duas simulagdes: a estatica, quando a agua estéa
em repouso, consumo nulo, e a dindmica, quando a agua esta em movimento. As pressOes estaticas apresentaram
valores entre os intervalos de 11,74 mca e 31,86 mca. As pressdes dinamicas foram analisadas durante 24 horas
considerando as variacdes de consumo. No horario de 12h, periodo de maior consumo, as pressdes variaram de
11,39 mca a 33,06 mca.

A figura 7 apresenta a analise das pressOes estaticas por meio do modelo hidraulico e a figura 8 as pressdes
dindmicas no horario de maior consumo. Os resultados detalhados das pressfes estaticas e dindmicas sdo
indicados na tabela 2 e 3.
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Pressure
10.00
20.00
30.00
40.00
m

Figura 7: Pressoes estaticas da rede de distribuicéo de 4gua interligada.

Tabela 2: Valores das pressées estaticas dos nos .

Pressao (m) 5 Pressao (m) ‘ Né6 Pressao (m) No6 Pressao (m)
Junc 2 29,88 Junc 14 25,81 Junc 28 23,62 Junc 43 23,62
Junc3 30,87 Junc 16 31,67 Junc 29 31,65 Junc 44 23,62
Junc4 31,86 Junc 17 29,89 Junc 32 30,65 Junc 45 13,88
Junc5 30,86 Junc 18 30,06 Junc 33 31,69 Junc 46 11,74
Junc 6 30,85 Junc 20 16,38 Junc 34 32,74 Junc 47 13,68
Junc? 28,85 Junc 21 18,28 Junc 35 31,79 Junc 48 26,62
Junc 8 27,84 Junc 22 13,37 Junc 36 31,82 Junc 49 25,62
Junc9 27,84 Junc 23 11,99 Junc 37 29,85 Junc 50 14,48
Junc 10 26,84 Junc 24 11,99 Junc 39 31,69 Junc 19 27,63
Junc 11 26,84 Junc 25 23,62 Junc 40 31,65 Junc 31 15,63
Junc 12 30,71 Junc 26 23,62 Junc 41 29,64 Junc 38 29,67
Junc 13 29,76 Junc 27 23,62 Junc 42 23,62 Junc 51 25,81
Junc 15 14,57
7
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Figura 8: Pressdes dinamicas da rede de distribui¢do de 4gua interligada no horario de maior

consumao.

Tabela 3: Valores das maiores e menores pressdes dinamicas dos nos.

Menor Pressao

Maior Pressao

Maior Pressao

Horario (h) T
0 33,06 11,97 13 11,27 30,97
1 31,91 11,92 14 11,42 30,97
2 31,91 11,92 15 11,36 31,19
3 31,87 11,9 16 11,55 31,19
4 31,87 11,89 17 11,39 31,19
5 31,87 11,89 18 11,64 31,38
6 31,29 11,58 19 11,54 31,38
7 31,29 11,47 20 11,6 31,38
8 31,29 11,55 21 11,73 31,7
9 30,97 11,31 22 11,78 31,7
10 30,97 11,37 23 11,77 31,7
11 30,97 11,3 24 11,88 31,91
12 30,97 11,39
8
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Perda de carga

A perda de carga é a energia perdida pela unidade de percurso do fluido quando este escoa, causada pelo atrito
da 4gua com a tubulagéo e da &gua com as conexdes hidraulicas. Para a rede das Marrecas apés a interligacéo,
os valores da perda de carga apresentaram valores satisfatorios entre 0,00 m/km e 4,52 m/km, como indicado na
figura 9 e na tabela 4.

Unit Headloss.
200
4.00
6.00
2.00
mkm

Figura 9: Perda de carga da rede de distribuicéo de 4gua interligada.

Tabela 4: Valores da perda de carga na tubulacao.

Tubulagao Per(:;;i:(en(‘:)a ea Tubulagao Per(:;r;:n::;\rga Tubulagao Per(:;;fnf)a red
Pipe 2 0,21 Pipe 18 3,73 Pipe 39 0
Pipe 3 0,21 Pipe 19 0,18 Pipe 40 0,03
Pipe 4 0,15 Pipe 20 0,01 Pipe 41 0,74
Pipe 5 0,15 Pipe 21 0 Pipe 42 0,6
Pipe 6 0,15 Pipe 22 0 Pipe 43 0,47
Pipe 7 0,15 Pipe 23 0 Pipe 44 0
Pipe 8 0,09 Pipe 27 0,47 Pipe 45 0,01
Pipe 9 0,07 Pipe 28 0,47 Pipe 47 0,26
Pipe 10 0,06 Pipe 29 0,47 Pipe 48 4,52
Pipe 11 1,67 Pipe 30 0,47 Pipe 49 0,23
Pipe 12 0,59 Pipe 32 0,04 Pipe 50 0,03
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Pipe 13 0,05 Pipe 33 0,03 Pipe 53 0,13
Pipe 14 0,05 Pipe 34 0,13 Pipe 54 0,06
Pipe 15 0,35 Pipe 35 0,26 Pipe 55 0,44
Pipe 16 0,47 Pipe 37 0,04 Pipe 56 0,36
Pipe 17 1,94 Pipe 38 0 Pipe 1 0,44
Pipe 25 0 Pipe 26 1,12

Velocidade

As velocidades sdo critérios importantes para o desempenho de uma RDA, pois valores elevados podem
ocasionar problemas de ruidos durante o escoamento do fluido, desgastes na tubulacdo por atrito e cavitacgéo,
aumento das perdas de cargas e grandes custos de manutencédo, segundo Tsutiya (2006).

Para a rede analisada, o valor minimo e maximo de velocidade obtido foi de 0,00 m/s e 0,99 m/s,
respectivamente, conforme indicado na figura 10 e na tabela 5, satisfazendo as condicbes de funcionamento
proposto.

Velocity
0.01

1.00
2.00
ms

Figura 10: Velocidades da rede de distribuicéo de dgua interligada.

Tabela 5: Valores das velocidades das tubulacdes da RDA.

Menor Maior Menor Maior
Horario (h) = Velocidade Velocidade Horario (h) Velocidade Velocidade
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
0 0,00 0,10 13 0,01 0,99
1 0,00 0,67 14 0,01 0,99
2 0,00 0,67 15 0,01 0,94
3 0,00 0,70 16 0,01 0,94

10

AESABESP - Associagédo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

4 0,00 0,70 17 0,01 0,94
5 0,00 0,70 18 0,01 0,89
6 0,00 0,91 19 0,01 0,89
7 0,01 0,91 20 0,01 0,89
8 0,01 0,91 21 0,00 0,78
9 0,01 0,99 22 0,00 0,78
10 0,01 0,99 23 0,00 0,78
11 0,01 0,99 24 0,00 0,67
12 0,01 0,99

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para validacdo dos resultados obtidos, foi realizada a analise dos dados da modelagem hidraulica empregando
como referéncia os valores indicados na NBR 12218 (ABNT, 2017), com a funcéo de garantir o adequado
funcionamento da rede apo6s a interligagcdo com a macrorrede municipal.

Para o critério de funcionamento das pressdes, a norma supracitada estabelece dois tipos de categorias: a pressdo
estatica maxima (PEM) de valor 40 mca e a pressdo dindmica minima (PDM) de valor 10 mca. Para a rede
analisada, a PDM e a PEM atenderam aos critérios indicados, no qual o menor valor de PDM foi de 11,39 mca
e PEM de 31,86 mca, mostrando que ndo havera problemas de fornecimento de agua por falta de presséo e
rompimentos nas tubulacdes.

No critério de perda de carga, a norma estabelece um limite maximo admissivel no valor de 10m/km. Pelos
resultados obtidos € possivel verificar que a rede se comporta dentro do limite estabelecido em norma, com um
valor maximo de 4,52 m/km. Em relacéo as velocidades, o valor maximo obtido foi de 0,99 m/s, satisfazendo
as condi¢des de funcionamento proposto.

CONCLUSAO

O trabalho teve como objetivo realizar um estudo de viabilidade técnica de interligacdo da macrorrede da cidade
de Sobral com a rede de distribuicdo de agua da localidade Marrecas seguindo os parametros técnicos da NBR
12218 (ABNT, 2017). Para tal, utilizou-se o simulador hidraulico Epanet para analisar os parametros
hidraulicos.

Com os resultados obtidos, foi possivel averiguar que os critérios de pressdes estaticas e dinamicas, perdas de
carga e velocidades satisfizeram os limites normativos. Desta forma, apds a analise no software, houve a
interligacdo entre as redes realizada pelo Saae, contemplando todas as residéncias com agua de qualidade e em
quantidade suficiente, conforme relatava no modelo hidraulico criado.

Portanto, o estudo validou que a modelagem hidraulica é uma ferramenta de gestdo de sistemas de abastecimento
de agua, favorecendo a tomada de decisGes com base nos resultados obtidos, pois a rede de distribuicdo da
localidade Marrecas confirmou-se que a interligacdo proporcionou fornecimento de &gua a populacéo
sobralense.
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