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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi entender melhor o funcionamento do sistema de abastecimento de agua da
cidade de Jataizinho, PR, e propor alternativas operacionais visando reduzir as perdas de 4gua e 0 consumo
de energia elétrica. Foram realizadas a modelagem hidraulica e simula¢des na rede existente, com a
introducéo de vélvulas redutoras de pressédo (VRP) e/ou inversores de frequéncia (IF). As pressdes foram
avaliadas nos horérios criticos das 4h (menor consumo e maior pressao) e 12h (maior consumo e menor
pressédo). Como resultados, pode-se observar que na rede de distribuicdo existente, as pressfes atingem
valores acima de 50 mca em uma ampla faixa da area urbana, contribuindo para perdas de agua de 55,3%,
e 0 consumo de energia alcanca 40 kW/m?. A instalacdo de VRP, permitiram adequar as pressdes na rede,
e os IF, possibilitam reduzir o consumo de energia elétrica para 34 kWh/m3. Os ganhos energéticos podem
ser maiores, ja que com a diminuicdo perdas as bombas seriam menos acionadas para suprir a demanda.
PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia energética; Epanet, perdas de agua; modelagem hidraulica, simulagéo.

ABSTRACT

The objective of this work was to better understand the functioning of the water supply system in the city of
Jataizinho, PR, and to propose operational alternatives aimed at reducing water losses and electricity
consumption. Hydraulic modeling and simulations were carried out on the existing network, with the
introduction of pressure reducing valves (VRP) and/or frequency inverters (IF). The pressures were evaluated
at the critical times 4h (lowest consumption and highest pressure) and 12h (highest consumption and lowest
pressure). As a result, it can be observed that in the existing distribution network pressures reach values above
50 mca in a wide range of the urban area, contributing to water losses of 55.3%, and energy consumption
reaches 40 kW/m83. The installation of the VRP made it possible to adjust the pressures in the network and the
IFs made it possible to reduce electrical energy consumption to 34 kWh/m3. The energy gains could be greater,
as with the reduction in losses the pumps would be activated less to meet demand.
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INTRODUCAO

De acordo com GOMES (2019), um sistema de abastecimento de agua (SAA)
consiste em um conjunto de equipamentos, obras e servigos voltados para o suprimento de
agua de uso doméstico, industrial e publico, devendo garantir um atendimento continuo as
demandas, considerando os aspectos da quantidade, qualidade, eficiéncia do processo
produtivo e acima de tudo, respeito ao meio ambiente.
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Uma rede de distribuicéo de agua é definida como sendo uma combinacgéo de tubos,
componentes hidraulicos (bombas e valvulas) e estruturas hidraulicas (reservatorios e
estacdes de bombeamento) interconectados, com o proposito de transportar agua potavel
para populacédo, em quantidade e qualidade satisfatéria (CHEUNG, 2004).

Ainda, conforme Cheung (2004), a operacéo de sistemas urbanos de distribuicdo de
agua é uma tarefa complexa, sendo necessario garantir confiabilidade de atendimento das
demandas de consumo, com pressdes desejadas e economia de energia elétrica no uso
dos equipamentos de manobra. Durante a operagdo desses sistemas, 0 seu
comportamento hidraulico é influenciado pela mudanca dos padrbes temporais de
consumo, variacdo dos niveis dos reservatorios, acionamento e desligamento de bombas,
abertura e fechamento de valvulas etc., que resultam na oscilacdo das pressbes e
velocidades nos escoamentos.

Nas ultimas décadas, softwares auxiliares tém sido utilizados, visando melhorar o
entendimento e desempenho dos SAA. Modelos hidraulicos, com base nos conceitos
fisicos, foram desenvolvidos para reproduzir, da melhor forma possivel, o comportamento
do fluxo da agua nas tubulacdes e acessorios do sistema modelado (SALVINO, 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho do SAA da cidade de Jataizinho,
PR, por meio da modelagem e de simulacbes hidraulicas, propondo alternativas de
melhorias da performance operacional, por meio da adequacao das pressdes na rede de
distribuicdo e aumento da eficiéncia energética.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido no SAA da cidade de Jataizinho, PR (Figura 1).

Figura 1 — Principais unidades do SAA e perfil topografico da cidade de Jataizinho-PR

Fonte: Elaboado pelos autores (23).

A agua é captada no rio Tibagi (50 L/s) e bombeada (B2) até o Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA). Em seguida, a 4gua é armazenada no reservatorio apoiado
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(RAP1) com capacidade para 1550 m3. Tendo em vista a topografia da cidade, o RAP1
abastece, por bombeamento (B1), o reservatorio elevado (REL1) de 50 m?, e por gravidade,
parte da area urbana e o Booster (B3), que recalca a agua até o REL2 (100 m?3).

De acordo com os dados do SNIS (2021), séo abastecidas 11809 pessoas, que
consomem, em média, 1717 m®/d. A producdo de agua é de 3843 m?/d, resultando em
perdas na distribuicdo, de 55,3%. As varia¢cdes de consumo diéria (K1 = 1,2) e horérias
(Kaminima = 0,5 e Kozmaxma = 1,5) foram adotadas como tipicas para a cidade (NBR
12218/2017).

O software Epanet 2.0, foi utilizado para a modelagem e simulacdo dos cenarios. Os
dados necessarios foram obtidos em visitas a campo, bancos de dados (SNIS) e outras
informacdes disponiveis na internet.

De modo a facilitar a alimentacéo dos dados no Epanet, foram utilizados softwares
auxiliares, tais como AutoCad, QGis, planilhas Excel, entre outros.

Foi adotado o padréo de consumo mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Padrado de consumo diario de agua
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Foram modelados e simulados 04 (quatro) cenarios: i) Rede existente; ii) Rede
existente + valvulas redutoras de pressdo (VRP); iii) Rede existente + inversores de
frequéncia (IF) nos motores das bombas B1 e B3; iv) Rede existente + VRP + IF (B1 e B3).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3, apresenta as isolinhas de pressdao nos 04 cenarios, nos horéarios de
interesse: 4h (menor consumo e maior presséo) e 12h (maior consumo e menor pressao).

Conforme a NBR 12218/2017, a pressao estatica maxima deve ser de 40 mca (metros de
coluna d’agua), podendo chegar a 50 mca em regibes com topografa acidentada, e a pressao
dindmica minima, de 10 mca, sendo recomendada, entre 25 mca e 30 mca com 0 objetivo de
diminuir as perdas reais.

Se observa, no cenario 1 (4h), areas com pressao acima de 50 mca, relacionada a
topografia do local (Figura 1), e que a instalagdo do IF nos motores que acionam as bombas
(cenério 3), ndo reduzem substancialmente as pressdes. Para estes cenarios, no horario
do almogo, as pressdes séo superiores a 10 mca, indicando que nao ha falta d’agua ou
intermiténcia no abastecimento.

As pressbes podem ser adequadas, por meio da instalacdo de VRPs, em pontos
estratégicos da rede de distribuicdo de agua, possibilitando a reducdo das perdas fisicas.
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Figura 3 — Isolinhas de presséao as 4h (a) e 12 h (b) nos 4 cenarios
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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A Figura 4, sumariza os principais parametros relacionados ao gasto de energia.

Figura 4 — Relatorios de Energia nos 4 cenarios

Cenério 1 — Rede Existente

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Percentagem | Rendimento kM kA AT Custo
Bomba Itilizagao b édio /ma tédio b A=imnio Adia
B 4223 F0.00 005 14.45 14 E6 109.959
B2 a5.66 F0.00 01 h0.35 B0.45 79702
B3 3841 F0.00 014 15.00 15563 10567
Cuzto Total 101268

Cenério 2 — Rede Existente + VRP

Fercentagem | Rendimento kiah b A Cuzto
Bomba tilizagEa tédia /3 keédio b &xirnio Adia
B1 4243 F0.00 005 14.45 1466 111.40
B2 aE6.84 F0.00 02 A0.35 5045 a0s.62
B3 28.54 F0.00 014 15.00 15,53 105.56
Custo Total 102258

Cenario 3 — Rede Existente + IF

Percentagem | Rendimenta ki ki b Custa
Bomba Utilizagan b édio /fm3 bl dio b &xirno fdia
B 100.00 F0.00 oz 3495 E.05 7057
B2 8417 F0.00 0 5033 5044 FA6.11
B3 100.00 F0.00 n.og 324 a9 5310
Custa Tatal 1518

Cenario 4 — Rede Existente + VRP + IF

FPercentagem | Rendimento ik ATh) bl Custo
Bomba Itilizagao b édio /m3 tedio b Aimni Adia
B1 100.00 F0.00 004 450 752 o057
B2 . a6.19 F0.00 0 R0.36 A0.45 20113
B3 100.00 F0.00 noa 182 525 B3.10
Cuzto Total 350,20

Se observa que a instalagéo de IF acoplados aos motores elétricos, por modularem
a vazao e a pressao do SAA, resultam em menores consumos de energia. Comparando-se
com o sistema existente atualmente, o consumo pode ser reduzido de (40 kWh/m?3) para 32
kWh/m? e 34 kWh/m3, nos cenarios 3 e 4, respectivamente.
Considerando-se a reducéo de pressao (reducdo das perdas fisicas) e o consumo
de energia elétrica, possivelmente, a instalacao de VRP e IF seria a op¢do mais vantajosa.
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CONCLUSOES

A modelagem e simulacéo de cenarios, com softwares como o Epanet, pode ser uma
ferramenta Util para o entendimento, avaliacdo e melhoria dos SAA.

Com a instalagdo estratégica de VRP, na rede de distribuicdo, pode-se adequar as
pressdes e, consequentemente, reduzir as perdas de agua, atualmente em 55,3%.

A modulacéo das pressoes e vazdes na alimentagéo das redes de distribuicao, por
meio de IF, permite reduzir o consumo de energia elétrica de (40 kWh/m?3) para 34 kWh/m3.

Deve-se destacar que, com a reducao das pressdes (diminuicdo perdas de agua) os
ganhos energéticos seriam maiores, pois 0S conjuntos motobombas funcionariam por
menos tempo para suprir a demanda.
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