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RESUMO

Todos os empreendimentos imobiliarios dentro da area urbana de Palmas - TO devem ser entregues a operacdo
da concessionaria dos sistemas de saneamento. Contudo, a execugdo dos sistemas de saneamento dentro desses
empreendimentos, mesmo sendo de responsabilidade do empreendedor, deve ser orientada pela Analise de
Viabilidade Técnica. Esse documento é emitido pela concessionaria, e contém todas as orientacoes,
principalmente a forma de interligacdo. Nesse contexto, definir a forma de atendimento de um loteamento
demanda uma andlise profunda, e alinhada com as previsfes de investimentos programadas para a cidade. Dessa
forma, a modelagem hidraulica surge como uma alternativa viavel para ser utilizada como fonte de informagoes.
O objetivo desse trabalho foi testar a aplicacdo da modelagem hidraulica para avaliar a forma de atendimento
de novos empreendimentos construidos em Palmas — TO. Esses empreendimentos foram levantados junto a
concessionaria, avaliando todos os pedidos dos Gltimos 5 anos. Foram selecionados 13 loteamentos residenciais
urbanos de variadas dimensdes. Foi feito um estudo populacional levando em consideragéo o crescimento da
regido e o limite de saturagio das areas urbanas ja interligadas na Rede de Distribuigio de Agua. Com base nisso
foi feita uma diviséo ponderada do crescimento esperado para os loteamentos, e assim a populagéo total de cada
um foi encontrada, bem como foi relacionado ao ritmo de crescimento. Apés essa avalicdo populacional
calculou-se as vazdes de contribuicdo para os anos de 2018, 2023, 2028 e 2032, sendo esse ano limite atribuido
por ser o ultimo ano de concesséo do contrato atual. Os resultados demonstraram que é viavel tecnicamente e
seguro utilizar a modelagem hidraulica para esse fim.

PALAVRAS-CHAVE: modelagem hidréaulica, anélise de viabilidade, loteamentos urbanos.

INTRODUCAO

Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) sdo infraestruturas comuns e essenciais aos nucleos
populacionais urbanos, cuja principal funcdo é oferecer aos habitantes, agua com quantidade e qualidade
satisfatdrias. Com o passar dos anos é comum a perda de capacidade advinda de deterioracfes, aumento de
rugosidade das tubulagdes, vazamentos e componentes hidraulicos deteriorados (MARTINS et al, 2006).

Para 0 SAA, por exemplo, o funcionamento deve garantir, de forma confiavel, que a demanda de consumo seja
atendida com os valores de pressdo necessarios. Isto é de fundamental importancia para que seja garantida a
qualidade da agua, visto que um sistema que ndo esteja adequadamente pressurizado é suscetivel a contaminacéo
da &gua tratada que esté sendo distribuida. Nesse sentido foram desenvolvidas diversas ferramentas para simular
0 comportamento desses sistemas por meio de modelos hidraulicos (DIUANA; OGAWA, 2015).

A utilizacdo desses modelos hidraulicos tem se tornado comum no setor de abastecimento de agua, e, com menos
frequéncia, na coleta de esgoto. Através de simulagBes computacionais é possivel prever o comportamento
hidraulico e da qualidade da agua, produzindo respostas a cendrios diversos que podem ser utilizados como base
na tomada de decisdes referentes a investimentos que melhorem a operacéo dos sistemas (SALVINO, 2012).

O uso dessas simulacfes tem sido focado, principalmente, para a reducdo de perdas, por meio da identificacao
dos trechos criticos, servindo como peca chave no direcionamento de investimentos na rede. Felizmente, além
de modelar o sistema implantado, pode ser feita a formulagdo de cenarios diversos, com objetivo de prever o
comportamento dos sistemas com base em previsfes da demanda e ampliacdo.

No processo de implantacdo de novos empreendimentos/loteamentos/residenciais o responsavel deve entrar em
contato formalmente com a empresa concedente solicitando uma Andlise de Viabilidade Técnica para
atendimento com agua e rede coletora de esgoto. Nesse processo, a concessiondria sera a responsavel por
determinar a forma de atendimento e, se for o caso, determinar os pontos de interligacdo com as redes existentes.
Torna-se essencialmente Util, para esse fim, simular a rede com essas novas demandas, de forma a estabelecer
com base em dados confidveis e com exatiddo se sera possivel ou nao fornecer o servico (BRK AMBIENTAL,
2017).
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H& uma grande dificuldade técnica para obter essas informacdes com precisdo, para determinar o ponto de
interligacdo da rede de abastecimento, por exemplo, é necessario garantir que a pressdo disponivel atenda as
normas. Diante do que foi dito, fica evidenciado a necessidade do aprimoramento das técnicas e metodologias
que sdo utilizadas pelas concessionarias para Avaliagao de Viabilidade Técnica. E, a simulacéo hidraulica, por
meio de modelagem, mostra-se uma alternativa viavel e segura por ser a melhor forma de representar os sistemas
de saneamento.

As técnicas de modelagem podem ser aplicadas em todo o sistema de abastecimento, contudo, informacgfes a
respeito da producédo ou tratamento, por exemplo, podem ser obtidos com medicdo direta, tendo em vista que a
escala de estudo é bem menor. Por outro lado, a rede de distribuicdo é a que mais agrupa incertezas quanto a
demanda, vazamentos, obstrucGes e o estado dos equipamentos e acessorios. A rede também é um dos
componentes mais sensiveis do sistema, sinistros podem significar o desabastecimento de uma zona inteira
(SALVINO, 2012).

Uma das caracteristicas fundamentais dos modelos de simulagdo e analises é a presenca do varidvel tempo. O
objetivo do modelo ndo se restringe apenas a obter os valores das grandezas hidraulicas e sim determinar a
variacdo destas grandezas ao longo do tempo (vaz&do nos trechos, pressdo nos nds, niveis nos reservatorios etc).
Em fungdo da varidvel tempo, os modelos podem representar os sistemas de forma estatica ou dindmica. Os
modelos estaticos objetivam determinar os valores das variaveis do sistema para uma determinada condigdo
(cenario) de operagdo. Ja nos modelos dindmicos, as grandezas hidraulicas variam ao longo do tempo, em funcéo
de variagBes temporais dos consumos de agua nos nos da rede (GOMES, 2009 apud CUNHA; PINTO, 2014).

A modelagem de sistemas de abastecimento de agua permaneceu, até muito recentemente, no dominio das
técnicas empregadas quase que de forma exclusiva por académicos, para a exploragdo de problemas tedricos ou
aplicacOes experimentais. A sua utilizagdo efetiva por prestadores de servigos de saneamento tem sido reduzida
ou inexistente, descontando o seu uso na verificagdo muitas vezes apenas formal de solucGes de projeto, sem
aplicacOes operacionais (CUNHA,; PINTO, 2014).

Os Simuladores Hidréulicos sdo ferramentas computacionais capazes de reproduzir modelos de sistemas de
qualidade, transporte e distribuicdo de &gua, também sdo utilizados para fins de planejamento, projeto e
diagnostico do funcionamento dos sistemas de distribuicdo de dgua. O desenvolvimento confidvel de modelos
de simulacdo é bastante complexo uma vez que, sdo empregadas equacOes hidraulicas e algoritmos
computacionais (SALVINO, 2009).

Existem diversas aplica¢Bes destinadas a simulagdo hidraulica como, por exemplo, WaterCAD/WaterGEMS da
Haestad Methods, que em agosto de 2004, fundiu-se a Bentley Systems, e 0 EPANET da U.S. Environmental
Protection Agency. Ambos oferecem aos profissionais de saneamento agilidade na execu¢do dos modelos e
analises com maior nivel de detalhamento.

Para que os modelos sejam Uteis, é necessario que representem a realidade com um nivel de exatidao aceitavel
ao objetivo para o qual serdo utilizados. Portanto, a calibracdo de modelos é uma tarefa necessaria. Técnicas de
calibracéo tém sido desenvolvidas com o objetivo de minimizar os desvios entre os valores de vaz@es e cargas
de pressdo produzidos através da simulacdo e os respectivos valores observados em campo. A minimizacéo do
erro é feita ajustando parametros fisicos incertos do modelo, como por exemplo, os coeficientes de rugosidade
das tubulagdes (ABE, 2014).

A metodologia de calibragdo deve ser profundamente estudada de modo a permitir um processo pragmatico e
eficaz. Um modelo calibrado, ou seja, que traduz com margens de erro aceitaveis a realidade, permite um estudo
da rede que apresenta diversas vantagens nao s6 para as entidades gestoras, mas também para os consumidores:
reducdo dos custos da distribuicdo de agua (melhores e mais rentaveis funcionamentos dos equipamentos,
reducdo dos volumes de perdas e reparacdes de roturas mais rapidas e eficazes), monitorizacdo em tempo real
de parametros, como os niveis de agua em reservatérios e as pressdes ao longo da rede, e conhecimento da
qualidade da agua distribuida e consumida (GAMEIRO, 2014).

Neste trabalho serd utilizado a modelagem hidraulica da Regido Sul de Palmas-TO para compor 0s cenarios com
novos empreendimentos. Serd levado em consideragdo o crescimento populacional acentuado que a cidade
enfrenta, de forma que seja incluido nas simulagdes, e tenha peso na tomada de decisdo.
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Propor uma metodologia para Analise de Viabilidade Técnica no atendimento de novos empreendimentos,
visando simular o acréscimo de demanda gerado no Sistema de Abastecimento de Agua da cidade de Palmas -
TO. Desse objetivo geral gerou-se os seguintes objetivos especificos:

e Auvaliar, do ponto de vista da demanda atual, a condigdo do Sistema de Abastecimento de Agua

implantado;

e Apontar o aumento de demanda derivada do crescimento vegetativo da cidade;

e  Construir cenarios ao longo dos anos até 2032, a partir do levantamento de informaces sobre os pedidos
de atendimento de novos empreendimentos somados ao crescimento vegetativo, levando em consideracdo
0s investimentos previstos para a area de estudo;

e Comparar os diferentes resultados obtidos a partir de softwares especializados na modelagem hidraulica;

e ldentificar os pontos que poderdo apresentar dificuldades operacionais para o final de plano;

METODOLOGIA

A érea de estudo selecionada ndo compreende toda a regido urbana de Palmas, o foco deste trabalho é apenas a
regido sul, para efeito de aplicagdo do método proposto ja é suficiente. A Regido Sul é composta pelos: Distrito
Industrial; Setor Irmd Dulce; Jardins Aeroporto, América, Aureny, Irenilda, Janaina, Laila, Paulista, Santa
Helena, S6nia Regina, Vitoria; Lago Sul; Nova Flamboyant; Maria Rosa; Morada do Sol; Palmas Sul; Bertaville;
Santa Fé; Sol Nascente; Taquaralto; Taquari e Unido Sul, conforme figura 01.
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Figura 01: Area urbana da Regi&o Sul de Palmas — TO
Fonte: Elaborado pelos autores

A proposta é utilizar um modelo existente e calibrado para demonstracdo do método, para os objetivos propostos
isso j& se demostra suficiente. O modelo da Regido Sul encontra-se em formato compativel com o software
WaterCAD/WaterGEMS. Para realizacdo das simulagdes serd utilizado uma licenca Student fornecida pela

prépria Bentley.

Foi feito um levantamento de todas as viabilidades dos ultimos cinco anos, e posteriormente foi verificado o
comportamento do sistema, tomando como ponto inicial a interligacdo desse empreendimento ao sistema atual.
No levantamento das viabilidades foram coletadas diversas informaces, dentre elas: localizacdo, topografia,
numero de lotes residenciais e comerciais previstos, populacéo prevista, urbanistico e se pertence a programas
governamentais de casas populares.
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Foi levado em consideracao dois tipos de analises: dinamica e outra estatica. A analise estatica foi feita com
base na capacidade dos sistemas, de forma que sera admitido uma vazao maxima, levando em conta o indice de
perdas. Com relagdo ao SAA, as vazGes maximas dos empreendimentos serdo obtidas com base na equagéo 1.

Ne x P, X Qpp X kq X ky
86400 x (1 — P)

equacdo (1)

Qméx.saa -

¢ Quixsaa — Vazdo maxima consumida pelos empreendimentos

e N° — Numero de lotes
LI — Populag@o per capita
e Qpp — Vazio per capita
e P — Indice de perdas

O levantamento dos pedidos de viabilidade foi solicitado junto a empresa que detém a concessado da cidade. As
demandas de vazbes foram calculadas conforme equagdo 01. J& o levantamento dos possiveis pontos de
interligacdo consistiu em fazer uma analise do cadastro técnico do SAA, de forma a identificar quais seriam os
pontos mais proximos do empreendimento com didmetro adequado para interligacdo. O passo seguinte foi a
realizagdo da simulag&o, estatica ou dindmica, e a visualizagéo dos resultados.

Com todos os pedidos de viabilidade em méos, foi verificada a vaz&o de demanda sobre o SAA. Contudo, a
ocupacgdo desses empreendimentos, excluidos os que sdo do Programa Minha Casa Minha Vida, acontece de
maneira gradual. Portanto, prever a taxa de ocupacdo desses empreendimentos é uma tarefa que exige a adogdo
de valores estimados.

Para compor essa estimativa, utilizou-se de um estudo do crescimento do ndmero de ligagdes dos loteamentos
com base no ritmo de crescimento da regido, para entdo ser adotada uma taxa de crescimento maxima. Sabe-se
que este pode ser influenciado por diversos fatores, como, por exemplo, a situacdo econémica do pais.

RESULTADOS

No periodo de estudo foram considerados os anos de 2018, 2017, 2016, 2015 e 2014. Os empreendimentos de
pequeno porte, com menos de 50 unidades habitacionais, ndo fizeram parte desse estudo. Apesar do grande
nimero de empreendimentos com solicitacdo de atendimento em todos 0s anos, muitos se repetiram, ou seja,
em varios anos foram encontrados os mesmos pedidos ou revisdes. Fato explicado pela durabilidade da AVT,
que é de apenas 1 (um) ano, mas também pela tentativa de viabilizar o empreendimento, visto que, em alguns
pedidos, as obras necessarias podem tornar o empreendimento inviavel. A Tabela 01 traz um resumo dos
loteamentos que foram utilizados para testar a metodologia proposta, vale ressaltar que todos foram identificados
apenas por codigos criados pelos autores.

Tabela 01: Levantamento dos loteamentos residenciais considerados no estudo

ANO CODIGO N° LOTES POP.! AREAuM’ AREAsp°
2018 A 1530 6160 - 41024,71
B 529 2400 - 13248,87
C 822 3834 13080 34166,75
2017 D 876 3985 13080 38541,65
E 160 640 - -
F 2077 6900 - -
2016 G 744 6377 13900 16518,42
H 113 452 - -
[ 1774 7096 - 49256,16
2015 3 54 . . .
K 1546 6300 49147,06 57170,75
2014 L 1389 5906 - -
M 1389 5906 - -

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Ao todo foram levantados 13 (treze) empreendimentos, conforme descrito na Tabela 01, desses, o maior, pelo
menos em ndmero de lotes, teve 2077 lotes residenciais. O menor empreendimento tem 54 unidades. Ao todo,
somam-se 13488 lotes residenciais unifamiliares, 89207,06 m? de areas destinadas a habitagdes multifamiliares
€ 261827,31 m2 de &reas de pablicas municipais.

Todos os empreendimentos levantados tratam-se de loteamentos residenciais, demonstrando a caracteristica de
crescimento horizontal da Regido Sul. Com relacdo a localizacdo, em sua grande maioria, estdo nas periferias
da area urbana existente, conforme figura 02.

A cidade de Palmas é dividida entre dois nichos de crescimento urbano, uma vez que se entende que a area de
estudo tem um crescimento urbano distinto em cada um dos setores e, portanto, ndo seria possivel analisa-los e
realizar um diagndstico dirigido aos cenarios de crescimento urbano identificando-os homogeneamente, sdo
eles:

e  Setor Palmas Norte: &rea correspondente a cidade planejada pelo Plano Piloto Original, com a presenca
de infraestrutura e das quadras com macro e micro parcelamentos, onde localiza-se uma maior
diversidade de uso e ocupacéo do solo (JUAN; CASSEB; TERRAZA, [sd]).

e  Setor Palmas Sul: localizam os bairros de Taquaralto e Aureny’s, com crescimento populacional mais
intenso e maior descontrole do crescimento da mancha urbana, principalmente com vetor a leste da
rodovia TO-010 (JUAN; CASSEB; TERRAZA, [sd]).

Houve a necessidade de fixar um ano base para interligacdo de um empreendimento, visto que foi preciso estimar
quando esse novo empreendimento se interligara aos sistemas existentes. Segundo o Manual do Empreendedor
(BRK AMBIENTAL, 2017), a analise de viabilidade técnica tem validade de 1 ano, prazo destinado a
apresentacdo dos projetos, contando uma média de 1 ano para conclusdo das obras (adotado). Tem-se, pelo
menos 2 anos para a obra ser interligada, e dessa forma, o ano inicial para simulacéo é partir de 2 anos da data
de entrada com o pedido de Analise de Viabilidade.

=y At

)
o

2015 1 2017
Figura 02: Localiza¢do dos empreendimentos levantados.
Fonte: Elaborado pelos autores

Para determinar qual sera a populagdo no ano de 2032 de cada empreendimento, foi feito um estudo a partir do
namero de ligacOes ativas e inativas existentes na Regido Sul. Tanto as ligacdes ativas, quanto as inativas,
obviamente, fazem parte e empreendimentos ja executados e interligados. A partir da populagdo residente, foi
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estimado quanto da populacdo é possivel atender com as ligacBes atuais, logo o excedente serd de novos
empreendimentos.

Tabela 01: Estudo populacional dos loteamentos.

Ano 2014 2015 2016 2017 2018
POP.K |POP.L [POP.M |POP.| |POP.J |POP.F |POP.G |POP.H [POP.C |POP.D |POP.E |POP.A |POP.B
12 - - - - - - - - - - -
13 - - - - - - - - - - -
14 - - - - - - - - - - -
15 - - - - - - - - - - -
16 370 282 282 - - - - - - - - -
17 574 437 437 525 14 - - - - - - -
18 637 485 485 583 15 587 524 38 - - - -
19 786 598 598 718 19 724 646 46 395 424 65 - -
20 930 708 708 851 22 858 765 55 467 502 7 739 288
21 1206 918 918 1103 28 1112 991 71 606 650 100 957 373
22 1494 1137 1137 1366 35 1377 1228 88 750 806 124 1186 462
23 1793 1365 1365 1639 42 1653 1473 105 900 966 148 1423 555
24 | 2099 1598 1598 1920 49 1935 1725 123 1054 1131 174 1666 650
25 | 2411 1835 1835 2204 56 2222 1981 141 1210 1299 199 1914 746
26 | 2725 | 2074 2074 2492 63 2512 2239 159 1368 1469 225 2163 843
27 | 3040 | 2314 2314 2780 71 2802 2498 178 1526 1639 251 2413 941
28 | 3354 | 2553 2553 3067 78 3091 2756 196 1684 1808 277 2662 1038
29 | 3663 | 2788 2788 3350 85 3377 3011 214 1839 1974 303 2908 1133
30 | 3967 | 3019 3019 3628 92 3657 3260 232 1991 2138 328 3149 1227
31 | 4262 | 3244 3244 3898 99 3929 3503 249 2140 2297 352 3383 1319
32 | 4547 | 3461 3461 4158 105 4192 3737 265 2283 2451 375 3610 1407
36 | 6984 | 5316 5316
37 6387 162
38 6438 5740 430
39 3506 3973 608
40 5852 2280

Fonte: Elaborado pelos autores

O intuito de calcular as estimativas de vazdo para as regides ja urbanizadas se faz necesséario, ja que, como
mostrado, 0 adensamento desses locais € natural. Portanto, para chegar a esse dado, foi considerado as
estimativas de populagéo obtidas. Nesse célculo foi utilizado uma vazao per capita de 150 L/s.dia, embora seja
clara a ideia que esse valor tem variages geograficas, e sazonais.

Com relagéo as perdas, o Sistema de Abastecimento de Agua de Palmas, apresentou um indice de perdas totais,
considerando a média dos anos de 2016 e 2017, de 40,4%. Contudo, devera ser adotado como meta, em até 20
anos, um indice de peras de 20%, conforme indicacdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (2017) . Dessa
forma, a aplicacdo dos valores de populacdo, per capita e perdas, obteve-se os dados de vazdo demonstrados na

Tabela 02.
Tabela 02: Dados da vazdo estimadas de demanda agua

ANO POP Perdas (%) QMiN (m3) QMED (m3) QMAX.d (m3) QMAX.h (m3)
2012 86854 40,4 126,51 253,01 303,62 455,43
2013 89338 40,4 130,12 260,24 312,29 468,44
2014 91893 40,4 133,84 267,68 321,22 481,83
2015 94521 40,4 137,67 275,34 330,41 495,62
2016 97224 40,4 141,61 283,21 339,86 509,79
2017 100005 40,4 145,66 291,31 349,58 524,37
2018 102865 39 146,39 292,77 351,33 527
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ANO POP Perdas (%) Qwmin (M3) Qmiep (M3) Qmax.d (M3) Qmaxh (M3)
2019 105807 38 148,14 296,28 355,54 533,31
2020 108833 37 149,96 299,92 359,91 539,87
2021 111789 36 151,63 303,25 363,9 545,85
2022 114673 35 153,15 306,29 367,55 551,33
2023 117483 34 154,52 309,04 370,85 556,28
2024 120218 33 155,76 311,52 373,83 560,75
2025 122875 32 156,86 313,72 376,47 564,71
2026 125455 31 157,83 315,66 378,8 568,2
2027 127957 30 158,68 317,36 380,84 571,26
2028 130380 29 159,41 318,81 382,58 573,87
2029 132725 28 160,02 320,04 384,05 576,08
2030 134992 27 160,53 321,05 385,26 577,89
2031 137182 26 160,93 321,85 386,22 579,33
2032 139295 25 161,23 322,45 386,94 580,41

Fonte: Elaborado pelos autores.

Se as metas de perdas forem cumpridas, mesmo com a saturacdo das ligagdes existentes, havera uma reducéo
no consumo de dgua. Fato facilmente visivel, observando o primeiro e Gltimo valor de valor de vazdo da 02.
Cabe ressaltar que os valores de perda dos anos de 2012 a 2015 foram adotados igualmente ao de 2016 e 2017
por falta de informacgdes especificas desses anos.

Com relagéo aos cenarios, tem-se que o cendrio 1 para 0 ano de 2018, levando em consideragdo tanto a vazao
consumida pela rede existente, bem como as vazdes dos loteamentos que iniciaram a ocupagdo. Primeiro ponto
foi verificar quais empreendimentos tiveram seu inicio no prazo estimado de 2 anos. A figura 03 mostra o0s
empreendimentos encontrados, e que ja estariam contribuindo para o consumo.

EGENDA

V2 2014 2016
2015 2017
Figura 03: Loteamentos com inicio estimado em 2018
Fonte: Elaborado pelos autores

Com base nas estimativas de consumo, tem-se os valores de vazdes demandados por cada um desses
empreendimentos. Tem-se também o consumo estimado para 2018, e com base nisso 0 cenério, no que diz
respeito a vazdo demanda esta montado.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 7



Encontro Técnico

AESABESP

29° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

[FENASAN
R | 7N |

2018 —

Na figura 03 encontram-se destacado os empreendimentos: F, G, H, I, J, K, L e M. Contudo, todos esses
empreendimentos estdo em fase inicial, demando uma vazéo baixa, mesmo os grandes empreendimentos. A
figura 04 mostra os dados calculados para o ano de 2018.

3,60
3,20
2,80
2,40
2,00
1,60
1,20
0,80
0,40
0,00

Vazio (L/s)

G H

J

L

I

S

= QMIN (L/s) 084 075 006 083 003 091 0,7 0,7
= QMED (L/s) 1,68 15 011 = 166 005 182 139 1,39
QMAX.D (L/s) 2,02 18 0,14 2 006 219 @ 167 1,67
QMAX.H (L/s) 3,03 2,7 0,21 3 009 | 329 251 251

Figura 04: Dados de vaz&o para o cenario tracado para o ano de 2018
Fonte: Elaborado pelos autores

Com base na 04 tem-se os valores de somatéria de vazao dos loteamentos, sendo a vazao minima de 4,82 L/s, a
média de 9,6 L/s, a maxima diéria de 11,55 L/s e maxima horaria de 17,34 L/s. Compondo o cenério tem-se,
também, a vazdo consumida pelas liga¢des existentes, indicado na tabela 03.

Tabela 03: Estimativa de vazdo consumida da Regido Sul no ano de 2018
ANO POP Perdas (%) | QMIN (L/s) | QMED (L/s) | QMAX.D (L/s) | QMAX.H (L/s)
2018 102865 39 146,39 292,77 351,33 527
Fonte: Elaborado pelos autores

No cendrio 2, atribuido ao ano de 2023, todos os empreendimentos ja estdo, teoricamente, sendo ocupados. Por
essa razdo, todos j& demandam uma certa quantidade de agua. Os loteamentos de grande porte, j& estdo com
vazdes significativas, como exemplo o loteamento K tem vazdo estimada em 8,51 L/s e o loteamento F j& se
apresenta com a magnitude de 7,83 L/s. Na contramdo, o loteamento J demandada uma vaz&o de apenas 0,06
L/s. Essas disparidades se devem a dimensdo de cada empreendimento, como também pela adocdo de uma
ocupagdo ponderada pela capacidade méxima de cada empreendimento. A figura 05 mostra claramente essas
disparidades.

9,00
8,00
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Vazao (L/s)

-_E F G H I J
= QMIN (m?) 1,88 0,73 1,19 1,28 0,2 2,18 1,94 0,14 2,16 0,06 2,36 1,8
=EQMED (m3) 3,75 1,46 2,37 2,55 0,39 4,35 3,88 0,28 4,32 0,12 4,72 3,6
QMAX.D (m®) 4,5 1,76 2,85 3,06 0,47 5,22 4,66 0,34 5,19 0,15 5,67 4,32 4,32
QMAX.H (m?®) 6,75 2,64 4,28 4,59 0,71 7,83 6,99 0,51 7,79 0,23 8,51 6,48 6,48
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Figura 05: Dados de vazéo para o cenario tracado para o ano de 2023
Fonte: Elaborado pelos autores
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A populagdo total atribuida aos empreendimentos para 0 ano de 2023, ja chega em torno de 13000 habitantes,
gerando uma vazao maxima horaria de 63,79 L/s. Da mesma que no cenario 1, é preciso levar em consideracao
a taxa de crescimento das areas urbanizadas. Por essa razao, foi construida a tabela 04, com os dados de vazao
total atribuida a Regido Sul de Palmas.

Tabela 04: Estimativa de vazao consumida da Regido Sul no ano de 2018
ANO POP Perdas (%) | QMIN (L/s) | QMED (L/s) | QMAX.D (L/s) | QMAX.H (L/s)

2023 117483 34 154,52 309,04 370,85 556,28
Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo ao ano de 2018, o crescimento total foi de 5,56 L/s, sabendo-se ainda que o indice de perdas, caiu
de 40,4% para 34%. Fato que ajuda a frear o crescimento de demanda nas redes de distribuicdo, sendo
indispensavel o comprimento de metas para validar essa pesquisa.

O cenério 3, para 0 ano de 2028, a vazo consumida ja comeca a ultrapassar 100 L/s, sendo bem preocupante o
comportamento do sistema frente a essa vazdo, conforme figura 06.

16
14
12
10

Vazéo (L/s)
N &~ (2] [e0]

= QMIN (m3) 326 127 | 206 222 034 378 337 024 375 411 313 3,13

= QMED (m?) 6,51 254 412 443 068 756 6,74 048 @75 0,2 821 625 6,25
QMAXD (m3) 7,82 305 495 532 082 908 809 0,58 9 024 986 75 75
QMAXH (m3) 11,73 458 743 798 1,23 13,62 12,14 087 135 036 14,79 11,25 11,25

o

Figura 06: Dados de vazao para o cendrio tragado para o ano de 2028
Fonte: Elaborado pelos autores

Ao todo a populagdo do cenério 3 é de mais de 25000 habitantes, com vazdo consumida, se for considerado o
empreendimento de maior dimensdo, sé o loteamento G é responsavel por uma vazdo demandada de 14,79 L/s.
Juntamente, ao que foi disposto no grafico da figura 06, entra a nova vazao da Regido Sul para o ano de 2028,
da tabela 05.

Tabela 05: Estimativa de vazdo consumida da Regido Sul no ano de 2028
ANO POP Perdas (%) QMIN (m?) QMED (m?3) QMAX.d (m?3) QMAX.h (m3)
2028 | 130380 29 159,41 318,81 382,58 573,87
Fonte: Elaborado pelos autores

O ano de 2032 marca o fim do periodo de concessdo dos sistemas de saneamento da BRK Ambiental. Por essa
razéo, é o pico de vazdo registrado pelos empreendimentos dentro do que esta sobre responsabilidade da empresa
concedente, embora seja normal a concessdo continuar com a mesma empresa.

Os picos de vazdo associados aos empreendimentos chegam proximos aos 20 L/s, embora tenha
empreendimentos com vazao abaixo de 0,5 L/s. Em se tratando de somatéria, a vazdo maxima horaria chega a
145L/s, conforme a figura 07.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 9



Encontro Técnico

AESABESP

29° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

[FENASAN
R | 7N |

2018 —

20
18
16
14
12
10

Vazéo (L/s)
~ o o

N

Riddd_RE_N RN
A B C D E F G H | J K L M
= QMIN (m3) 418 1,63 265 284 044 486 433 031 482 013 527 4,01 4,01
QMED (m?3) 8,36 | 3,26 529 568 087 971 8,66 062 963 0,25 1053 8,02 8,02
QMAX.D(m3) 10,04 392 6,35 682 1,05 1166 10,4 0,75 1156 0,3 12,64 9,63 9,63

QMAX.H (m3) 15,06 588 9,53 10,23 158 17,49 156 1,13 17,34 045 18,96 14,45 14,45

Figura 07: Dados de vazao para o cendrio tracado para o ano de 2023
Fonte: Elaborado pelos autores

Também para fim de plano, as estruturas do SAA deverdo atender tantos os empreendimentos novos, quantos
as areas antigas. No que se refere ao planejamento de investimentos, sabe-se que esses valores orientam as
principais areas de investimentos, bem como faz a previsdo das dificuldades operacionais que podem ocorrer.

CONCLUSAO

A modelagem hidraulica ganha cada vez mais destaque nos sistemas de saneamento, pois é a melhor maneira de
uma representacdo computacional e dinamica. Utilizar essa ferramenta para concessdo de Analise de Viabilidade
Técnica. Fica evidente que a aplicacdo de modelagem para esse fim é tecnicamente viavel, além de deixar a
previsivel os problemas que poderdo surgir com a interligagdo no novo empreendimento.

Por meio de uma anélise temporal, também é possivel avaliar quando o empreendimento realmente causara
impacto na rede. Dessa forma é possivel interligar os novos empreendimentos dentro de uma previsdo de
investimento. Por fim, cabe ressaltar que todo simulador depende de informagGes de alimentagdo, e um bom
modelo hidréaulico carece de uma boa calibragem, além de uma atualizacdo constante.
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