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RESUMO

O municipio de Véarzea da Palma, localizado no norte do Estado de Minas Gerais, enfrenta desafios na operacéo
de seu sistema de abastecimento de gua, que é composto por uma captacgdo superficial no Rio das Velhas, uma
Estacdo de Tratamento de Agua, Reservatorio e duas estacdes elevatorias. A falta de agua e pressio baixa na
rede, excesso de perda de carga e falta de capacidade de bombeamento séo alguns dos problemas identificados.
O objetivo deste trabalho é diagnosticar e indicar melhorias operacionais para o sistema de abastecimento de
agua da cidade de Varzea da Palma, por meio da modelagem hidraulica computacional, buscando resolver os
problemas de falta de agua e pressdo baixa na rede, excesso de perda de carga e falta de capacidade de
bombeamento.

Utilizou-se o software WaterGEMS para simulacéo hidraulica de cenérios do sistema de abastecimento de &gua,
subsidiados com dados hidraulicos levantados em campo para calibragéo do sistema.

Com a modelagem hidraulica, foi possivel simular varios cenérios reais, avaliando possibilidades e direcionando
intervencgdes no sistema com base nas melhores respostas do software, otimizando servigos e economizando
recursos da empresa. As melhorias propostas incluem a instalagdo de novo booster, delimitacdo da &rea de
atuacdo da EAT-02.

A modelagem hidraulica computacional ¢ uma ferramenta eficaz para gerenciamento operacional de sistemas
de abastecimento de agua. Com as melhorias propostas, espera-se que 0s problemas de falta de agua e pressao
baixa na rede, excesso de perda de carga e falta de capacidade de bombeamento sejam resolvidos, garantindo
um servigo de abastecimento de 4gua mais eficiente e de melhor qualidade para a populacdo de Varzea da Palma.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Hidréulica, Sistema de Abastecimento de Agua, WaterGEMS, Problemas
Operacionais, Melhoria.

INTRAODUCAO

O municipio de Varzea da Palma, area do presente estudo, esta localizado no norte do Estado de Minas Gerais,
mais especificamente no Alto S&o Francisco, com a sede a 515 metros de altitude se estendendo por 2 220,3
kmz2. Tem como alguns dos municipios limitrofes Lassance, Francisco Dumont, Jequitai e Pirapora, sendo o
altimo a maior cidade nos arredores.
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Figure 1 - Localizagdo do Municipio de Varzea da Palma

ABES

A cidade possui uma populagdo aproximada de 40.101 habitantes, com 13.843 ligagBes de &gua, com vazdo “'média
produzida de 71,3 L/s (MUNICIPIO VARZEA DA PALMA, 2023). O sistema de abastecimento é composto por
uma captacdo superficial no Rio das Velhas ( Pot. = 75 cv, Q = 324 m3/h, Hm = 73,5 m) que recalca para Estacéo de
Tratamento de Agua - ETA, que é armazenado no Reservatorio Apoiado - RAP de 2000 m3, localizado na ETA, que
é recalcado pela Estacdo Elevatdria Agua Tratada - EAT-01 (Pot. = 150 cv, Q = 336,92 m3/h, Hm = 73,46 m) para
abastecimento da zona baixa e do REL de 345 m? e composto também por outra Estacio Elevatoria Agua Tratada -
EEAT-02 (Pot. = 40 cv, Q = 30 m#/h, Hm = 55 m) que abastece a zona alta e 0 RAP de 150 m3 a jusante, conforme

demostrado no croqui.
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Figure 2 - Croqui do Sistema de Abastecimento de Varzea da Palma
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O desenvolvimento das cidades estd cada vez mais acelerado nos centros urbanos, o crescimento de novos
empreendimentos impGe diversos desafios para operacéo do sistema de abastecimento de agua e esgoto. Dentre os
desafios destaca-se a garantia de abastecimento de agua, que é essencial para a vida e um direto fundamental do
cidaddo assegurado pela Constituicdo Brasileira (GIROL, 2020).

Diversas tecnologias foram desenvolvidas com o objetivo de auxiliar na operacdo de sistema de abastecimento de
agua. A ferramenta utilizada neste estudo é a modelagem hidraulica computacional, que corresponde ao processo de
simular o sistema de abastecimento de agua dentro de um software e de fazer com que 0 mesmo represente a0 maximo
as condicdes do sistema real apos calibracdo com dados de campo, possibilitando-se prever simulagées com melhoria
no sistema (MARCHI, 2017).

A modelagem hidraulica é uma ferramenta eficaz para gerenciamento operacional de sistemas de abastecimento de
agua. Ela permite a simulacdo de varios cenarios reais, avaliando possibilidades e direcionando intervences no
sistema com base nas melhores respostas do software, otimizando servi¢os e economizando recursos da empresa.
Neste estudo, buscou-se resolver os problemas de falta de dgua e presséo baixa na rede, excesso de perda de carga e
falta de capacidade de bombeamento. A modelagem hidraulica viabilizou a anélise dos cenarios com base nos dados
coletados em campo. O software adotado para este trabalho foi 0 WaterGEMS para gerar 0s cenarios dentro do
programa e avaliar as melhorias necessarias (PALO, 2010).

OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo, diagnosticar e indicar melhorias operacionais para o sistema de abastecimento
de &gua da cidade de Varzea da Palma - MG, na obtencéo de informacdes para elaboracéo de propostas de melhorias
para se buscar resolver os problemas de falta de &gua e pressdo baixa na rede, excesso de perda de carga e falta de
capacidade de bombeamento. Utilizou-se o software WaterGEMS para simulag&o hidraulica de cenérios do sistema
de abastecimento de agua, subsidiados com dados hidraulicos levantados em campo para calibracéo do sistema.

METODOLOGIA UTILIZADA

Na modelagem hidréulica de sistemas de abastecimento, existem duas soluges populares: o software livie EPANET
e o software Bentley WaterGEMS. Para este estudo, optou-se pelo uso do WaterGEMS, pois ele possui recursos que
simplificam a integragdo com bancos de dados GIS, importacdo de demandas de agua e criacdo de cenarios de teste.
Além disso, a calibracdo € realizada de maneira rapida e eficiente com a ajuda da ferramenta "Darwin Calibrator"
dentro do proprio aplicativo, otimizando o processo de construcgao e analise.

Na etapa inicial do nosso estudo, buscamos compreender a operagéao do sistema de abastecimento de agua, coletando
informac0es bésicas através da consulta ao cadastro técnico de redes de 4gua no GIS. Durante a analise, identificamos
diversas incongruéncias no cadastro, 0 que nos levou a trabalhar em conjunto com os colaboradores da SAA para
corrigir esses erros. E fundamental destacar que a precisdo das informagdes das redes é fundamental para uma
modelagem eficiente, pois permite a representacéo da realidade do sistema simulado.

Figure 3 - Representacéo das redes atualizadas no GIS

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



32 GONGRESS0 A nnes ABES

Além da analise técnica de cadastros, foram realizadas medi¢des de vazdo, pressao e teste de desempenho de conjuntos
motobombas. Para medir a vazdo, calibramos o medidor de saida da EAT-1 e instalamos um macromedidor
ultrassdnico na saida EAT-2, registrando todas as medicdes com dataloggers. Para monitorar as pressoes, instalamos
seis maletas de pressdo e levantamos todas as informaces necessarias para calibrar o modelo hidraulico.
Atualizamos o cadastro, exportamos todas as redes e ligacdes para o formato shapefile (usado em GIS), e importamos
os dados para o software WaterGEMS, ajustando-0s com informacdes levantadas em campo, curvas de bomba, dados
de reservatorios e regras de operagao. Processamos os dados no software de modelagem e obtivemos resultados
iniciais de vaz8o e pressdo do sistema.

Calibramos 0 modelo com a ferramenta Darwin Calibrator, comparando os resultados de campo com os simulados
pelo software, a fim de validar sua utilizagdo em simulagdes futuras. Com o modelo calibrado, criamos cenarios com
propostas de melhorias operacionais para atender as demandas identificadas.

RESULTADOS OBTIDOS ou ESPERADOS

Ap6s a criacdo do modelo matematico pode-se observar o comportamento da pressao em varios pontos da cidade de
Varzea da Palma - MG. O processo de calibracdo do modelo incluiu a coleta de dados em campo e a utilizagdo da
ferramenta de calibracéo Darwin Calibrator.

Os gréficos 1 e 2 de calibragdo de modelagem hidraulica apresentados comparam resultados do modelo
(representadas pela linha azul) com as medidas reais obtidas em campo (representadas pelos pontos). O objetivo da
calibracdo é assegurar a preciséo da representagdo do modelo da realidade fisica, verificada pela comparabilidade dos
resultados obtidos pelo modelo com as medicGes reais.

A calibragdo do modelo esta apresentando resultados satisfatdrios, pois a maior parte das saidas do modelo estdo
alinhadas as medidas reais. Embora alguns desvios possam ser observados em pontos especificos, eles sdo geralmente
pequenos e dentro dos limites aceitaveis. Isso indica que o modelo estd sendo calibrado de forma efetiva e
representando adequadamente a realidade fisica.

E importante notar que a calibracio é um processo iterativo e pode ser necessario ajustar o modelo e refazer a
calibragdo vérias vezes antes de se chegar a um resultado satisfatério. No entanto, com base nos gréficos 1 e 2,
podemos concluir que o modelo esta representando corretamente a realidade fisica e pode ser usado para simular
cenarios futuros com confianga.

Gragh - 1- Av. das Indistriss, 716

re (m H20)

Figure 4 - Calibracao da Av. das IndUstrias, 716
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Com a utilizacdo do modelo calibrado, foi possivel desenvolver simulacGes de diferentes cendrios, visando avaliar as
intervencdes necessarias para solucionar problemas comuns na rede de gua, tais como a falta de 4gua e presséo baixa,
0 excesso de perda de carga e a falta de capacidade de bombeamento. Essas simulagbes permitiram identificar as

solucdes mais eficazes e econdmicas para esses problemas, e forneceram informagdes valiosas para a tomada de
deciséo.

ANALISE e DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A proposta de interligag&o da adutora DN200 na rede DN75 na Rua Aardo Reis melhorou a presséo na regio, pois o
abastecimento era realizado em uma rede DN50 na Rua Tamoios que ficou com registro fechado. Nesse ponto ocorria
muita perda de carga.

A linha vermelha do gréfico representa como ficou a presséo no ponto critico apds a interligagao.

New Gragh

ure (m H20)

—— _INT0302255 - Industrias - Pressure —— _TNT0302255 -Caicara RDA Cornigido - Pressure |

Figure 6 - Anélise Comparativo da Pressdo antes e apés a interligacdo

O resultado da analise de pressOes atuais do bairro Nova Esperanga/Varzea da Palma - MG demostra que ha um
desabastecimento nesse ponto levantado que apresenta, em boa parte do dia, uma pressao abaixo de 10 mca. Nesse
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bairro foi proposta a criacdo de um booster, visto que nem a EAT-01 e o REL conseguiam abastecer a regido com

pressao suficiente; através do préprio modelo foi definido um ponto onde tinha pressdo suficiente para locar o0 novo
booster.

PONTO CRITICO DO NOVOBOOSTER

Pressure (m H20)
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Figure 7 - Anéalise Comparativo da Pressdo antes e ap6s implantacao do booster

O Gréfico acima mostra como ficou o ponto critico apds locacdo do booster em um novo cendrio. A linha representada
pelos pontos sdo as medidas reais obtidas em campo e a linha azul representa o resultado obtido no modelo apds
criacdo do novo booster.

Um dos principais problemas enfrentados foi a EAT-02 néo conseguir abater a sua regido, ap6s vérias anlises e
validagdes da curva do conjunto motobomba em campo, percebeu-se que a area de abastecimento da EAT-02 ndo

estava estanque, que tinha interligacdo que misturava duas areas de abastecimento que ndo estavam registradas no
cadastro.

New Graph
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Figure 8 - Analise Comparativo da Pressdo antes e ap6s adequacéo da area abastecida pela EAT-02

Nesse grafico a linha representada pelos pontos séo as medidas reais obtidas em campo na &rea abastecida pela EAT-

02, percebeu-se o desabastecimento da regido. Ap6s a delimitacdo da area de atuacdo da EAT-02 percebe-se na linha
verde como ficou o abastecimento.

A linha azul representa outro cenario de teste, 0 aumento da area de abastecimento da EAT-02.
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Ao se realizar uma setorizagdo da area da EAT-02, percebeu-se que a regido dos bairros Jardim América e Nossa
Senhora de Fatima/Varzea da Palma - MG ficou, uma parte do dia, sem agua, conforme mostra a figura abaixo na
linha verde.

New Graph
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Figure 9 - Anélise Comparativo da Pressdo antes e ap0s setorizacao e interligagoes

Portanto, ante as coletas ora apresentadas, criou-se outros cenarios com propostas de novas interligagdes para anteder
0s bairros citados, na cidade de Varzea da Palma - MG, conforme pode-se verificar na linha azul representada no
gréfico.

A linha vermelha representa outro cenario com mudanga na ampliac¢do do setor.

CONCLUSOES / RECOMENDACOES

Este artigo apresentou o processo de calibragcdo do modelo matematico para a analise do comportamento da presso
da dgua na cidade de Varzea da Palma - MG. O modelo foi calibrado com dados coletados em campo e a ferramenta
Darwin Calibrator, com resultados satisfatdrios, indicando que o modelo representa adequadamente a realidade fisica.
A utilizacdo do modelo calibrado permitiu desenvolver simulagdes para solucionar problemas comuns na rede de
&gua, proporcionando informagdes valiosas para a tomada de decis&o.

Através do modelo, foram realizadas simulacfes de diferentes cenérios para solucionar problemas na rede de 4gua. A
proposta de interligacdo da adutora DN200 melhorou a pressdo na regido e a criagdo de um booster resolveu o
desabastecimento na area do bairro Nova Esperanga/Varzea da Palma - MG. A identificacdo da setorizacdo dos
bairros, aliada a delimitacéo da area atendida pela EAT-02, foi apontada como uma solucéo crucial para resolver a
questdo da insuficiéncia de presséo na regido.

Em resumo, o0 modelo matematico calibrado forneceu informagdes valiosas para a solugéo dos problemas enfrentados
na rede de agua da cidade de Vérzea da Palma - MG, contribuindo para a melhoria da qualidade e disponibilidade do
abastecimento de &gua na regido.
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