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MODELAGEM HIDRAULICA DOS SISTEMAS DE MACRO-
DISTRIBUICAO DE AGUA DA REGIAO METROPOLITANA DE GOI  ANIA

Maisa da Silva Mefo& Alexandre Kepler Soarés

Resumo-Este trabalho enfoca a apresentacédo dos resutfadosdelagem hidraulica dos sistemas
de macro-distribuicdo da Regido Metropolitana défia, abastecida pelos mananciais Jodo Leite
e Meia Ponte, tendo como bassajtwareEPANET. Uma andlise das infraestruturas existeates
em implantacéo retrata a regido propicia a necdside novas formas de integracdo de ambos os
sistemas, trazendo solugcdes que viabilizem o abastato a partir da operacionalizagdo do novo
sistema produtor Jodo Leite. A variacdo de parameirientados por escala temporal, tais como
posicionamento de centros de reservacgao, estalgiesdeias, tracados de adutoras e concentracédo
de demandas foram estabelecidas a partir da cradg@enarios de analise com base em consumos
por area de influéncia, bem como a partir da digiatade de recursos financeiros para a
implantacdo das obras em projecdo. Para o cen&igiemte, verifica-se a saturacdo das
infraestruturas, com a necessidade de insercaobdas em execugao.

Palavras-Chave- Abastecimento de Agua, Modelo Hidraulico, Adutora.

WATER DISTRIBUTION SYSTEM HYDRAULIC MODELING OF THE
METROPOLITAN AREA OF GOIANIA

Abstract — This work focuses on the hydraulic modeling of thater distribution system in the
Metropolitan Area of Goiania, supplied by Jo&do éaand Meia Ponte water supply systems, with
the support of EPANET. An analysis of both existargl future infrastructures has shown that the
region needs for new forms of water supply inteagratmainly with the new water supply system
Jodo Leite. The variation of parameters guidedhsytemporal scale, such as location of tanks,
pumping stations, water mains, and nodal demands baen established for distinct scenarios
based on the consumption per area of influence &b ag from the availability of financial
resources for the systems designing. Consideriegettisting scenario, there is a saturation of
infrastructure, with the need for inclusion of #féorts in progress.

Keywords —Water supply, Hydraulic model, Water pipeline.

INTRODUCAO

A Regido Metropolitana de Goiania, destacando-seasicipios de Goiania, Aparecida de
Goiania, Goianira e Trindade, possui dois grandgersas de abastecimento de agua que tém como
mananciais o Ribeirdo Jodo Leite e 0 Rio Meia RBoosequais denominam as estruturas de
producdo de agua operadas pela empresa Sanearadatwas S.A. - SANEAGO. O Sistema Joao
Leite € mais antigo, tendo passado por varias agg@s desde a inauguracdo da Estagcdo de
Tratamento de Agua Jaime Camara (ETAG) em 19530 Ristema Meia Ponte mantém-se
conforme sua implantacdo desde 1988, com a inagémida Estacdo de Tratamento de Agua Eng.
Rodolfo José da Costa e Silva (SANEAGO, 2007).

Atualmente, ambos os sistemas apresentam propoecé@sacidades equivalentes, cada um
com vazéao de captacdo media igual a 2,0 m3/s. Ceré®% da area conurbada € abastecida pelo
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Sistema Meia Ponte, abrangendo a regido noroes@oi@mia, parte da regido nordeste, parte da
regido central de Goiania, bairros de Trindadeidegudoeste de Goiania e varios bairros de

Aparecida de Goiania. J4 a outra metade da populacabastecida pelo Sistema Jodo Leite,

abrangendo parte da regido nordeste, parte dareghdral e toda a regido sudeste de Goiania, bem
como a regiao norte de Aparecida de Goiania.

No entanto, esse quadro estd sendo substancialnatetedo com a ampliacdo da
disponibilidade hidrica proporcionada pela barragenregularizacao instalada no Ribeirdo Joao
Leite, que passara a abastecer a maior parte dadRdegtropolitana de Goiania. Nesta conjuntura,
0S projetos e obras propostos envolvem solucdeexfuapolam as diretrizes apontadas no Plano
Diretor de Agua de Goiania e Areas Conurbadas (FB)AElaborado entre os anos de 1995 a
1998. As alteracfes podem ser destacadas da setprimé:

Novo Sistema de Produgdo Jodo Leirata-se das obras em andamento referentes a nova
estacao elevatéria de agua bruta, adutora de agtag bova estacdo de tratamento de agua tratada,
denominada Governador Mauro Borges Teixeira, aduteragua tratadab®oster e

Reestruturacdo do Sistema de Reservacdo e Aducép Rdate: trata-se da concepcao de
qguatro novos reservatoérios, recalque e adutorasitddigacdo situados na area de abrangéncia
noroeste de Goiania.

Para possibilitar a continuidade de estudos e faojpertinentes que ainda necessitam ser
implantados, devem-se delinear as proposi¢coes @@aitrma de integracdo da macro-distribuicdo
de agua com a redefinicdo das areas de influérimas Sistemas Jodo Leite e Meia Ponte,
principalmente a partir da inauguracdo do novoe8iat Produtor Jodo Leite. A importancia da
andlise fundamenta-se ao fato de permitir subsafiatiretrizes de projetos e obras em concepc¢éo
pela SANEAGO pelos proximos anos. Com a expans&@raeta ser abastecida pelo Sistema Joao
Leite (atingird cerca de 70% do abastecimento dé@rn liberando o Sistema Meia Ponte para
abastecer os municipios de Trindade e Goianirpstcionamento e alimentacéo dos reservatorios
de distribuicdo por diferentes caminhos de adugédamente com mecanismos e condi¢bes que
tragam a facilidade de manutencdo das unidades awwmnies, devem trazer regularidade de
abastecimento.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objapvesentar os resultados das avaliacdes
de diferentes cenarios de integracdo da macrdhiligto de agua dos sistemas Joao Leite e Meia
Ponte na Regido Metropolitana de Goiania, com Ipaseperacionalizacdo do novo sistema de
producdo Jodo Leite, tendo como forma de instruma@ntmodelagem hidraulica reoftware
EPANET 2 (ROSSMAN, 2002).

MATERIAIS E METODOS

O estudo da modelagem hidraulica de integracdcSikismas Jodo Leite e Meia Ponte foi
estruturado da seguinte forma:

a) Foram estabelecidos trés cenarios, sendo ogpdwisiros desenvolvidos para o ano 2015
com o intuito de estabelecer critérios comparatamse 0S mesmos, e o terceiro para o ano 2030.
Os cenarios sdo denominados: (1) sistemas existd@jeinsercdo do novo sistema produtor Joao
Leite e unidades em obras e/ou projetadas, e (@jracdo dos Sistemas Meia Ponte / Jodo Leite,
proposta deste trabalho;

b) Para cada um dos cenarios foi efetuado o leneamt de dados para a alimentacdo dos
modelos hidraulicos. Para tal, foram elaboradasquedetizacdo dos sistemas e o estudo de

XX Simpd6sio Brasileiro de Recursos Hidricos 2



'™ S0 i‘\éiBR:\V%

AGUA + DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

demanda por area de influéncia, utilizando-se apesdes principais, centros de reservacédo (CRs)
e recalques mais representativos para efeito d&lagem;

c) Fez-se a introducdo, com a topologia ja defintdadados dos componentes do sistema:
didametros e comprimentos dos tubos, cotas altioaétiiios nos, niveis dos reservatorios, valvulas e
seus parametros de controle, balanco de demandasdsoe curvas das bombas das estacdes
elevatorias;

d) Foram avaliadas as opcoes de tempo e energaaRgcao tempo, foi criado padrao para
simular o comportamento dinamico do sistema a oaeavalo de 3 horas para a duracdo de 24
horas de simulacdo. Ja para a op¢ao energia,dtadal rendimento médio de bombeamento igual a
75% e preco do kWh igual a R$ 0,23;

e) A curva de modulacdo de consumo dos nés foaddotom base em literatura (GOMES,
2009), aplicando-se os fatores multiplicativos; 0.3, 1.2, 1.5, 1.5, 1.3, 1.1 e 0.7. Ja o padeio d
energia manteve o preco constante, exceto das2Bfsras (adotado fator 3);

f) Para as analises dos cenarios, as simulacoesulids foram efetuadas considerando a
pior situacdo de funcionamento dos sistemas, @) sem 0os CRs das ETAs em nivel minimo
abastecendo todos o0s reservatorios subsequentesteg em seu nivel maximo, com vazao
correspondente a demanda maxima diaria;

g) O célculo hidraulico considerou regime de esardmpermanente no periodo estendido,
utilizando a formula de Darcy-Weisbach para deteagdo da perda de carga, com rugosidade
absoluta de 0,2 mm;

h) Uma vez efetuada a entrada dos dados, partpase a verificagdo das simulacdes
hidraulicas, analisando o atendimento das demandasnods em funcdo da carga de presséo, o
balanco de vazao nos reservatorios e o consumoelgia para as elevatorias;

i) Por fim, foi elaborada a analise critica de cadados cenarios, pontuando as implicagdes
verificadas nas simulacdes para efeitos de projeggeracao dos sistemas.

Sistemas Existentes e Cenarios de Avaliagdo

A topologia do Cenario 1 representa o fluxo da malistribuicdo existente, conforme ilustra
a Figura 1. Este cenério possui cinco origens ddygéo (Meia Ponte, Jodo Leite, Arrozal, Lajes e
Pocos) e totaliza a demanda méaxima diaria de 1,550 Sistema Meia Ponte abrange os
municipios de Goiania, Trindade e Aparecida de @aj&nquanto o Sistema Jodo Leite abrange os
municipios de Goiania e Aparecida de Goiania.

A topologia do Cenério 2 representa o fluxo de malistribuicdo atualmente projetado e em
execucao (Figura 1). Neste cenario, que tambémlaiasumesmas demandas para o ano 2015, mas
com o acréscimo de todas as unidades que se earooatn fase de execucdo, sdo mantidos os
dados dos sistemas existentes e incluidos os dafyentes as novas unidades, observando que,
neste cenario, ja é possivel o abastecimento dedmAparecida de Goiania e Goianira.

Ressalta-se a topologia do novo Sistema Joao leien troca dos recalques ETAG e
SENAC), a desativacao dos sistemas de pocos estlentsi Lajes, e o delineamento de todas as
novas unidades de reforco para o Sistema Meia Rdortie, alcancando Goianira, bem como a
definicdo de todas as unidades de reservacédo éagaca Aparecida de Goiania.
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Figura 1 — Esquemas do Cenario 1 (Sistemas ExéseatCenario 2 (Integracao Projetada/Obras - 2015)
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A topologia do Cenario 3 representa o fluxo de maistribuicdo de agua planejado para o
ano 2030, conforme ilustra a Figura 2. A demandti tta regido aumenta para 9.140 L/s, com o
direcionamento de reservatérios anteriormente pegtges ao Sistema Meia Ponte para o Sistema
Jodo Leite.

Referente aos recalques propostos, para efeitstddoedo cenario, a simulacao foi efetuada
considerando apenas a estimativa de poténcia @deieeddo Sistema Meia Ponte foi acrescido o
recalque Pascoal e representado o projetoodsterVera Cruz, em substituicdo ao Maysa. Ja para
o Sistema Joéo Leite, foram propostos os recalaranal, Itatiaia, Barravento e Cristina, além do
recalque Helvécia/Garavelo, que necessita de aagadld de projeto.

Todos os dados dos sistemas de macro-distribuig@yda podem ser encontrados em Melo
& Soares (2013).
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Figura 2 — Esquema re;l)resentativo do Cenario 8gtatao Proposta (2030)

RESULTADOS E DISCUSSOES

A investigacado da integracdo dos Sistemas Joae leciMeia Ponte se baseou nos trés
cenarios de andlise, referentes as atuais condig@esistemas, sequenciada pelo escalonamento de
obras em implantacéo/projecédo. Para cada um dpsgrtoi avaliado o comportamento da macro-
distribuicdo de agua em funcdo da demanda por deemfluéncia e pelas cargas de pressao
atuantes.

Os resultados obtidos para o Cenario 1, ilustragod=igura 3, confirmam as demandas
elevadas partindo tanto do Sistema Joao Leite qudmiMeia Ponte em direcdo a conurbacdo com
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Aparecida de Goiania. Neste modelo, podem ser wédas as saturacdes do eixo Ipiranga/Adélia
para Aparecida de Goiania, aliviadas pela recenfgaintacdo do novo Sistema Adélia, do eixo
Ipiranga/Mendanha em direcdo a Fazenda SantauRiia,das areas de expansao de Goiania, e do
eixo Mendanda/Maysa limitado pddoosterMaysa em dire¢do a Trindade.

Neste cenario também se destaca a falta de imtedlig do sistema de Goianira, que
atualmente possui 0 sistema completamente abastpoid po¢cos, a imensa area de influéncia
abastecida pelo Cristina/Gentil Meireles que ateabe trabalha com pressdes superiores a 40 mca
na rede de distribuicdo secundaria, expondo onséste um maior percentual de perdas, além da
saturacdo de pontos acima da Regido Guanabarapagsi um longo sistema de aducao
abastecido via Sistema Meia Ponte, que torna véheér expansao da regido norte.

Ja a andlise realizada para o Cenario 2 implicaemdicacdo de substancial alteracdo da
modelagem, com acréscimo de reservacéo, alterasicoticepcdes de recalque e novos caminhos
de aducéo, apesar de serem mantidas as demarmiasdtig sistemas. Neste modelo, que inclui
todas as unidades em fase de desenvolvimento g#qzrou de execucgao de obras de implantacao,
€ possivel verificar o grau de importancia da ohigio do novo Sistema Jodo Leite. A ilustracéo
da Figura 4 permite verificar o atendimento de Apmla de Goiania com a ligacdo do “Linhao
Gyn.Apa” e suas derivacdes, representado pela ad@BilLG/Gameleira/Torre, além da
alimentacdo dos LinhBes Oeste (Helvécia/Delfiorizentral (Amazénia/Oliveira), Sul
(Independéncia II/ Iracema) e Leste (Mabel/Sougakg juntos permitem a universalizacdo do
atendimento de agua em Aparecida de Goiania.

O custo total diario de energia alcancado parar@f@e 1 é de R$ 89.826,98, enquanto para o
Cenario 2 é de R$ 80.499,20, o que representa etarta ordem de 10%, mesmo com a inclusao
da macro-distribuicdo de Aparecida de Goiania eda.
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Figura 3 — Resultados do Cenario 1: vazao e cagaabsao
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Figura 5 — Resultados do Cenario 3: vazao e cagaabsao
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O Cenario 3 vislumbra a préxima fase de projetoscentratacdo pela Superintendéncia de
Estudos e Projetos da SANEAGO, com a necessidadsatiear a concepgéao de integragédo entre 0os
Sistemas Joao Leite e Meia Ponte, especificameaitados para a regido norte, onde ocorrera o
avanco do Sistema Joao Leite sobre o Sistema Meitefe a ampliacdo deste na regiao sudoeste
(Figura 5). As unidades propostas para as derigagd&Sistema Joao Leite totalizam o custo diario
de energia de R$ 106.245,00, o que representa i@scano de 24% em relacdo ao Cenario 2, mas
gue também € proporcional a demanda dos sistemagndaimos 15 anos, representada por
acréscimo de consumo de 22% em relagdo aos doisiprs cenarios.

CONCLUSOES

Este trabalho consistiu da andlise do sistema destatimento de agua da Regido
Metropolitana de Goiania, com a perspectiva dezaab balanco hidrico e hidraulico dos Sistemas
Jodo Leite e Meia Ponte a partir da ampliacdo tégi das unidades de macro-distribuicdo
(reservacéo, aducao e recalque) entre estes ssstema

Os cenarios permitiram avaliar o conhecimento diesia de abastecimento da Regido
Metropolitana de Goiania, com o intuito de colab@@m as decisbes a serem tomadas a partir da
aplicacdo de ferramentas computacionais como o EHANPor fim, os principios que devem
nortear as andlises envolvidas devem estar diretenigados aos critérios de racionalidade na
distribuicdo da &gua requerida pelos sistemas dstetimento, bem como a economia de energia
requerida nos bombeamentos.
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