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RESUMO: Em alguns municipios a rede de abastecimento é falha e ndo supre as necessidades hidricas de
sua populacdo, ndo obstante de Araruna-PB, em que boa parte da populagdo busca por meios alternativos
para solucionar tais problemas com a escassez de tal recurso. Assim, esse artigo tem como objetivo utilizar o
EPANET em um sistema predial de abastecimento de &4gua. A edificacdo escolhida para analise ou o bloco
de Engenharia Civil/Fisica do Campus VIII da Universidade Estadual da Paraiba. Com isso o programa foi
simulado para os banheiros de um piso da edificagdo, onde por fim, foi aferido a velocidade dentro dos
condutos, no qual nenhuma foi superior a 1,5 m/s. Ademais o programa se demonstrou de grande
versatilidade onde considerou as perdas de cargas localizadas.
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INTRODUCAO

Frequentemente a rede publica de abastecimento de dgua ndo possui pressdo suficiente
para suprir as necessidades de edificacbes que possuem alturas elevadas. Com isso, algumas
solugdes sdo utilizadas por engenheiros na hora do dimensionamento e elaboracdo de projetos
hidraulicos, como a construcdo de dois reservatérios de agua, um inferior e outro superior. Os
reservatorios sdo interconectados por meio de um conjunto de motor/bomba na qual garantem que a
edificacdo receba a quantidade de agua necessaria para sua demanda, tenha aducdo com vazao,
altura monométrica constante e que o sistema possua menores diametros, reduzindo assim 0s
Custos.

Tendo em vista que a NBR 12218 estabelece as diretrizes necessarias para o projeto de
distribuicdo de agua para o abastecimento publico, constitui que a pressdo estdtica méxima nas
tubulacdes distribuidoras deve ser de 500 kPa, e a pressdo dinamica minima, de 100 kPa. Assim,
varios programas computacionais séo utilizados para realizar o dimensionamento de tubulagées de

aguas prediais visando, entre outros objetivos, atender essa diretriz.
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Neste trabalho sera utilizado o software EPANET, que se trata de uma ferramenta bem

conhecida para a analise de sistemas publicos de abastecimento de &gua, entretanto sua utilizacdo
em sistemas prediais € rara. Mas por possuir a possibilidade de executar simulagdes dinamicas e
estaticas do comportamento hidraulico, além de ser uma ferramenta livre e facil execucédo, optou-se
por ela.

Contudo, o programa ndo se enquadra aos calculos de uma rede predial. Todavia, pelo fato
que o software é norteado em conceitos de probabilidade que relaciona a possibilidade simultanea
de funcionamento dos dispositivos de simulacdo. Gera uma situacdo desfavoravel, sabendo que 0s
caudais ndo satisfazem o principio de continuidade dos nés. Assim, foi a usado a metodologia
exposta de Neves (2008) que leva em conta essas limitagdes do programa e a superas, dando a

possibilidade para o projetista calcular de forma rapida e eficiente.

O EPANET

De acordo com Rossaman (2002), o EPANET se trata de um software computacional que
possibilita executar simulacGes dinamicas e estaticas do comportamento hidraulico, além de ser
possivel aferir a qualidade da agua de sistemas de distribuicdo em pressdo. Sabendo que uma rede é
composta por bombas, valvulas, tubulacdes e reservatorios, sendo de nivel fixou e/ou variavel.

O EPANET foi programado para ser uma ferramenta que sirva de analise para sistemas de
distribuicdo, automatizando calculos de transporte e do destino da dgua para o consumo humano.
Seu uso pode ser aplicado em varias situacfes em que vise a realizacdo de simulacdes de um
sistema de distribuig&o.

Em relacdo a sua capacidade de modelacdo hidraulica, é necessario que a rede de
distribuicdo seja totalmente caracterizada, isto é, todas as tubulacGes sejam inseridas para a correta
modelagem da &gua, apresentando assim, algumas importantes caracteristicas, como (ROSSAMAN,
2002):

e Vrias categorias de consumo nos nos, cada uma com um padrdo préprio de variagdo no
tempo;

e Modelagem de diferentes tipos de valvulas;

e Perdas de carga singulares em curvas, alargamentos e estreitamento;

e Numero de componentes da rede a serem analisadas;
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e Possibilidade de basear as condicdes de operacdo do sistema em controlos simples,
dependentes de uma s6 condicdo (p.ex.; altura de agua num reservatorio de nivel variavel,
tempo), ou em controlos com condi¢des multiplas.

e Calculo da perda de carga utilizando as formulas de HazenWilliams, Darcy-Weisbach ou
Chezy-Manning;

e Célculo da energia de bombeamento e do respectivo custo;

e Modelgem de bombas de velocidade constante ou variavel,

e Modelagem de reservatorios de armazenamento de nivel varidvel de formas diversas, através
de curvas de volume em funcdo da altura de agua;

e Varias categorias de consumo nos nds, cada uma com um padrdo proprio de variacdo no

tempo.

ASPECTOS METODOLOGICOS

LOCAL DE ESTUDO

O estudo se direcionou a analise do bloco de Engenharia Civil e Fisica do Campus VIII da
Universidade Estadual da Paraiba locado no municipio de Araruna-PB.

Figura 1- Area do estudo
Fonte: Google Earth (Adaptado)
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O bloco conta com quatro pavimentos, compostos por salas de aulas e laboratério. Foi

inaugurado no més de fevereiro de 2016. Atualmente cerca de cerca 450 estudantes, além de

professores e técnicos administrativos desenvolvem pesquisas, ensino e extensdo na edificacao.

Figura 2- Fachada da edificacdo em analise

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia utilizada nesse trabalho foi proposta por Neves (2008) da qual soluciona a falta de
continuidade dos trechos, podendo ser assim, aplicada a sistemas prediais. Para isso, uma
exemplificacdo pode ser observada por meio da Figura 1, na qual é admitido que os n6s N3, N4,
N5, N7, N8 tém um consumo de 1.0 L/s cada e os restantes dos nds ndo apresentam qualquer

consumao.
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Figura 3- Exemplificacdo da metodologia

Fonte: Neves (2008)
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Inicia-se escolhendo o né mais a jusante, que no caso acima corresponde ao N3, a tubulacdo

acumulada no tubo t3 vale o consumo neste nd, ou seja, 1,0 L/s, acumulando um caudal de calculo
de 0,55 L/s. Desde modo, o caudal equivalente no N3 é 1.0 L/s, contudo o afluente isoladamente
seria 0.55 L/s (do tubo t3), tornando necessario um trecho ficticio que satisfaca o principio da
continuidade.

O EPANET considera os caudais efluentes como positivos, ja os afluentes como negativos,

que pode ser expresso pela equacdo da continuidade, como mostra a Equacaol:

_055+1+QF=0 (1)

Assim, o resulta um valor de QF correspondente a -0,45 L/s, a metodologia prescrita esta
melhor exemplificada no Quadro 1. Posteriormente tal procedimento é utilizado por redes

ramificadas, assim, € avangada para a N5.

Quadro 1- Calculo para os caudais ficticios introduzidos no EPANET

CASO DE ESTUDO
No Tubo principal Q ficticio no N6
NO Q Tubo a jusante Q acumulado Q calculado > Q calculado Q Epanet
3 1 3 1 0.55 0 -0.45
5 1 5 1 0.55 0 -0.45
2 0 2 2 0.80 11 -0.30
4 1 4 1 0.55 0 -0.45
1 0 9 3 1.00 1.35 -0.35
7 1 7 1 0.55 0 -0.45
8 1 8 1 0.55 0 -0.45
6 0 10 2 0.80 11 -0.30
9 0 11 5 1.25 1.8 -0.55

Assim, se faz necessario que os calculos se iniciem pelo n6 mais a jusante e que se realize o

somatorio dos caudais para fins de calculo nos tubos que cada né ira abastecer. Todos os caudais

ficticios devem ser inseridos no programa na categoria de consumo dois.
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Para o pré-dimensionamento hidraulico da rede de distribuicdo da universidade, levou-se em
consideracdo trés elementos: Caudais de célculo, rugosidade do material e a velocidade dentro dos
condutos. As perdas de cargas continuas foram utilizadas a férmula de Hazen-Williams.

As perdas de carga localizadas séo geradas devido ao aumento da turbuléncia e a existéncia
de singularidades na tubulacdo. O software considera as perdas de cargas localizada associando um
coeficiente K. Assim, ele é expressado pelo produto da altura cinética do escoamento por esse
coeficiente, como mostras a Equacéo 2.

h =k — )

Onde:
e U éavelocidade média do escoamento (m/s);

e G éaaceleracdo (m/s?).

Apos isso foi analisado a planta da edificacdo (Figura 4) e feito um levantamento das

singularidades encontradas.
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Figura 4- Planta baixa da edificagio de estudo
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Assim, foi verificado as singularidades presentes e procurado na literatura o valor do

coeficiente K para cada tipo, como mostra o0 Quadro 2.

Quadro 2- Valores de K

Singularidade K
Cotovelo de 90° raio curto 0,9
Cotovelo de 90° raio longo 0,6
Cotovelo de 45° 0,4
Curva 90°, r/D=1 0,4
Curva de 45° 0,2
Té, passagem direta 0,9

Té, saida lateral 2,0

Fonte: Porto (2006)

SISTEMA DE DISTRIBUICAO DA EDIFICACAO

O abastecimento de agua do bloco de Engenharia Civil/Fisica é proveniente de aguas
subterraneas oriundas da perfuracdo de um pogo ao lado da edificacdo. Esta 4gua é armazenada em
um reservatorio inferior e recalcada para o reservatério superior por meio de um conjunto de

motor/bomba, como demonstra a Figura 5.
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Figura 5 - Detalhe da casa de bomba
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Assim, foi realizado a simulagéo para o Gltimo pavimento da edificacéo, tendo em vista que
as areas de todos os banheiros sdo iguais nos demais pavimentos e o0 que muda sao 0s didmetros e as
cotas. Como ndo foi obtido o projeto hidraulico da edificacdo, fez-se um pré-dimensionamento,
tendo em vista que ndo poderiamos aferir onde estdo localizados os tubos e conexdes que foram
instalados. Por conseguinte, foi inserido o reservatorio superior que se ramifica em dois ramais para
dois shafts, os n6s N1, N2 e N8 ndo possuem consumo algum. Depois de desenhado a rede de
distribuicéo (Figura 6)
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Figura 6 — Esquematizacdo da rede no EPANET

Apos isso, foi calculado os valores dos caudais como mostrado no Quadro 3.

Quadro 3- Calculo para os caudais ficticios introduzidos no EPANET utilizados no projeto

NO Q ficticio no N6

NG Q acumulado Q calculado 3" Q calculado Q Epenet
1 0 11.1 1.90 2.53 -0.63
2 0 4.7 1.20 2.3 -1.1
3 0.1 0.2 0.2 0.2 0

4 0.1 0.1 0.1 0 -0.1
5 1.5 1.5 0.7 0 -0.8
6 1.5 1.5 0.7 0 -0.8
7 1.5 1.5 0.7 0 -0.8
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8 0 0.8 1.1 0.3
9 1.5 1.5 0.7 0 0.8
10 1.5 1.5 0.7 0 -0.8
11 1.5 15 0.7 0 -0.8
12 0.1 0.3 0.3 0.3 0
13 0.1 0.2 0.2 0.2 0
14 0.1 0.1 0.1 0.1 0
15 0.1 15 0.7 0 -0.8
16 0.1 1.5 0.7 0 -0.8
CONCLUSAO

O trabalho supriu o objetivo determinado que foi utilizar o EPANET em um edificacdo
predial, assim, a metodologia em estudo foi determinante para a realizagdo do trabalho. A principal
interferéncia do software neste tipo de utilizacdo é que ndo é linear, ou seja, 0s calculos sdo
utilizados em termos probabilisticos, assim ndo sdo compativeis com o principio da continuidade
dos nos.

O programa foi simulado para os banheiros de um piso da edificacdo, onde por fim, foi
aferido a velocidade dentro dos condutos, no qual nenhuma foi superior a 1,5 m/s. Ademais 0

programa se demonstrou de grande versatilidade onde considerou as perdas de cargas localizadas.
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