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(*) Motivacoes para o Estudo

@ O trabalho apresenta uma analise dos indicadores de
reservacao do Sistema Adutor Metropolitano (SAM), operados
através do Sistema de Controle Operacional da Aducao (SCOA),
para diagnostico da reservacao atual .

@ Necessidade de indicadores de diagnostico de reservacao para
priorizacao de investimentos em ampliacao.

@ Capacidade adequadas de um reservatorio aduzido por estacao
elevatdria permite utilizar regras operacionais que geram
economias sensiveis de energia.

@ Estudos anteriores na RMSP, ja foram efetuados ha mais de 10
anos, sendo necessaria uma atualizacao, em vista das
alteracdes observadas nos setores nesse periodo.




) Processo de Abastecimento de Agua

PROCESSO

DISTRIBUICAO DE AGUA
(IRZA / IRD)

PROCESSO
ADUGAO E ENTREGA

PROCRSS0 DE AGUA POTAVEL
PRODUGAO DE AGUA (IRA) .

PROCESSO
TRATAMENTO DE AGUA

RECURSOS HIDRICOS
ETA
Estagéo de Tratamento

EEAB
Estacéio Elevatéria

PE - Ponto de Entrega (macromedigéo)

© Asiorauio



) Reservatérios de Regularizagao Setoriais
Esquema dos Limites Operacionais

Extravasor
Limite de Extravasamento

-Limite Alto.
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() Reservatérios de Regularizacao Setoriais

Definicoes

Volume Total ou volume nominal € a capacidade de
armazenamento do reservatorio, considerando o nivel de
agua coincidente com o limite de extravasamento.

Volume Util ¢ a capacidade de armazenamento do
reservatorio, entre o Limite Alto e o maior limite minimo
(falta de agua ou limite baixo). Este espaco serve para

armazenar um volume de agua excedente, quando a vazao
de aducio é superior a vazao de consumo do reservatorio
ou para ser deplecionado quando ocorre o inverso.




(%) Reservatorios de Regularizacao Setoriais
Definicoes

Limite de extravasamento: Nivel de agua referenciado a um ponto do fundo do

reservatorio (nivel de referéncia), a partir do qual se inicia a extravasao do
reservatorio.

Limite de Boia: Nivel de agua, em relacdo a um nivel de referéncia, a partir do
qual a vazao de entrada do reservatorio € anulada de forma compulsoria, atraveés
do fechamento automatico da valvula de controle ou do desligamento automatico
das bombas que aduzem ao reservatorio.

Limite Alto: ou Nivel maximo operacional. E o nivel de agua maximo que pode
ser armazenado no reservatorio em condigdes normais de operacdo. Quando o
nivel de agua atinge esse limite, € emitido um alarme ao controlador do
reservatorio para que seja fechada a valvula de controle da entrada do
reservatorio ou que sejam desligados os conjuntos moto-bombas que recalcam
para o reservatorio. Caso a vazao de entrada ndo seja anulada, o nivel de agua
continua subindo e se atinge um limite intermediario ao limite de extravasamento,
denominado Limite de Boia.




() Reservatérios de Regularizacao Setoriais

Definicoes

Limite de Falta de Agua: Nivel de 4gua, em relagdo a um nivel de referéncia,
abaixo do qual comec¢a a haver alguma deficiéncia de abastecimento em algum
ponto da rede.

Limite Baixo: ou Nivel minimo operacional. E o nivel de 4gua minimo que pode
ser armazenado no reservatorio em condigdes normais de operacado. Quando o
nivel de agua atinge esse limite, € emitido um alarme ao controlador do
reservatorio. Caso o nivel de agua continue diminuindo, podera haver
implicagdes hidraulicas negativas no sistema, como entrada de ar na tubulagao
de saida ou cavitagcao de bombas.

Nivel de Referéncia: E a cota do ponto situado na vertical do medidor de nivel
junto a laje de fundo do reservatorio ou no fundo do rebaixo de saida do
reservatorio.




() Dimensionamento do Volume Util

Aducao por Gravidade -
Vazao de Aducao = Vazao média durante 24 horas
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) Dimensionamento do Volume Util

Aducao por Bombeamento -
Vazao de Aducao = Vazao média *24/21 fora do horario de ponta
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) Dimensionamento do Volume Util
Metodologia

1- Obtencao dos dados de consumos horarios dos reservatorios,
no periodo de 01/08/2010 a 31/07/2011 (Fonte: SCOA);

2- Calculos dos volumes uteis necessarios, com aducao por
gravidade e por bombeamento;

3- Ordenacao dos volumes obtidos e escolha dos volumes
necessarios associados a frequéncia de 5%.

4 — Obtencao dos limites operacionais atuais e informacodes
cadastrais dos reservatorios (areas);

5 — Calculos dos indicadores;

6 — Criacao de graficos resumos e mapas tematicos;

GOVERNO DE
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(%) Aplicativo para Calculo dos Volumes Uteis

[&dsistema de Gestdo de Aducéo (SGA) - Sabesp
Arquivo  Ajuda
Y

Macromedigéo

Eventos/Ocarténcias
#Apaio & Deciséo
Cadastros Gerais

Curvas de Consumo

4 Andises de Curvas de Consumos

Cémaras Ativas

Cadastro Operacional

Outros
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Descrigdo:

Local do Projeto: l

N Dias |1

Média Mdvel

N2 Desvios da |2
Envoltdria

Novo Projeto | Abrir |

Gréficos e Curvas | SubSistemas :

N? Desvios |3
para Filtro
Fret Desvio na reabertura .
;O:pr?nqa I3U % de camara |30 &
olindmio

Salvar Como... | Salvar |

Sistema: |m[)gg

El

Subsistema: ITDDUS

Ordenar por: & Nmero ¢ Nome

Estagtes SCOA
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003 - ETA Guarau

004 - EEA Bardo de Capanema
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008 - Edu Chaves

009 - Booster Guaianazes
010 - Vila Medeiros

011 - Vila Maria

012 - Jardim América

014 - Penha

015 - Vila Alpina

=

Estagtes Selecionadas

007 - Tucuruyi

013 - Paulista

(]2

«

el v

[<

Teoria |

Executar Fechar




) Dimensionamento do Volume Util
Resultados - exemplo

Curvas de Frequéncias de Volumes Necessarios para Regularizagao
SCOA 016 - V. Formosa - 01/08/2010 a 31/07/2011
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©) Indicadores de Reservacao

indice de Ocupacido do Reservatério (OR) avalia se o volume util
existente do reservatorio atende a regularizagao
exigida pela variacao horaria de consumo de um
dado setor.

Volume Util necessario

 Volume Util disponivel

indice de Rendimento de Reservacio (RR) avalia a proporgéo
entre o Volume Util e o Volume Total do

reservatorio. Tl 000

- =

 Volume Total




©) Indicadores de Reservacao

indice Criticidade ICR
ICR = RR *OR

Volume Util necessdrio
Volume Total

ICR =

SeICR>75 E necessario ampliar o Volume Util, construindo

outro reservatorio

SelICR=s75 Se for possivel alterar os limites operacionais.,

Nao sera necessario construir outro reservatorio.




) Resultados - Iindices de Rendimento

100%

90% |
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Frequéncia Acumulada- %

§Cerca de 50% dos reservatorios (64 reservatorios) possui
rendimento de reservacao (RR) inferior a 75% (limite ideal).

§Isto significa que € possivel ganhar uma reservacao adicional,
caso se alterem os limites operacionais dos reservatorios.
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- Indices de Ocupacac

nédia dos reservatorios (OR) :71,7%. (cot
‘entre os reservatorios analisados)

)s reservatorios (52 reservatoric
reservacao esgotada (OR >




) Resultados - Indices de Criticidade

250%
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
Frequéncia Acumulada- %

§Cerca de 35% do total (44 reservatorios) esta com ICR >
0.

§Isto significa que, mesmo com um aumento de eficiéncia de
reservacao € necessaria sua ampliacao imediata.
© Asiorauio



- éficits de Volume




) Volumes Totais por UN

Volumes Totais (em m®) por UN

MNO; 256499

Sul; 226871 Centro; 440940

Oeste; 286746 Leste; 234697
Norte; 225797

Vol Total da RMSP: 1671582 m®

Sul; 154942

Oeste; 195980

Volumes Uteis (em m®) por UN

MNO; 193366

Vol Util da RMSP: 1161888 m®

Norte; 164987

Centro; 282352

Leste; 170230



) Volumes Totais por UN

Volumes Totais (em m®) por UN

MNO; 256499

Sul; 226871

Oeste; 286746

Norte; 225797
Vol Total da RMSP: 1671582 m®

Centro; 440940

Leste; 234697



) Volumes Uteis por UN

Volumes Uteis (em m®) por UN

MNO; 193366

Centro; 282352

Sul; 154942

Leste; 170230

Oeste; 195980

Norte; 164987
Vol Util da RMSP: 1161888 m®



) Déficits de Volumes Uteis por UN

Déficits de Volumes Uteis (em m®) por UN
(Por bombeamento)
MNO; 3876
Centro; 36986
Sul; 70496
Leste; 30799
Norte; 16293

Oeste; 15075

Déficit Vol Util da RMSP: 173525 m®



) Mapas Temétic

Séo Lourgngo da Serra

os - Indice de Ocupagéo

¥

anta Isabel

Mogi das Cruzes

I Ocupagéo de reservatério superior a 99%
[1 Ocupagéo de reservatorio entre 80% a 99%
|| Ocupagao de reservatorio entre 60% a 79%
[ ] Ocupagéo de reservatorio inferior 60%

AGOSTO/2012
SABESP Bésico do Paulo
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() Mapas Temaéticos - indice de Rendimento
SIM ~ - '

Rendimento de Reservagao
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() Mapas Teméticos - Déficits de Reservagéo
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) Conclusbdes

A metodologia permitiu obter um diagndstico das reservacoes setoriais
e do nivel de aproveitamento individual dos reservatoérios.

Como resultado da aplicacao, pode-se evidenciar os reservatorios que
necessitam ter seus limites operacionais analisados, para ganhos de

reservacao e outros que precisam ser ampliados.

Através dos indicadores RR, OR e ICR é possivel criar-se uma
priorizacao de investimentos no aumento das reservacoes setoriais .

A metodologia exige séries temporais de consumos e informacoes
confiaveis das caracteristicas dos reservatorios, o que evidencia a
importancia em se manter um cadastro atualizado e um sistema de
aquisicao e armazenamento de dados confiavel.
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