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RESUMO

As empresas de saneamento basico tém atuado fortemente em programas de Reducéo de Perdas de agua, tendo em
vista 0 cenario de escassez na macrorregido metropolitana de S&o Paulo. No municipio de S&o Caetano do Sul, temos
um problema em comum que é o da idade avancada dos sistemas de distribuicdo de agua, em sua grande maioria em
ferro fundido, mesmo sob constante manutencao e ja revestidos com argamassa. O programa utilizou as ferramentas
correntes, tais como atualizacdo do parque instalado de hidrédmetros, avaliagdo do perfil de consumo de grandes
consumidores e a padronizacdo de seus projetos de cavaletes, instalacdo de redes secundarias no passeio, além de
outras medidas auxiliares. Uma das medidas mais eficientes de se reduzir os indices de perda de 4gua do padrao atual
da Autarquia, acima de 20%, para o objetivo, abaixo dos 15%, é o investimento na reducao de pressdes e na gestdo
da distribuicé@o, assunto do presente trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Reducédo de Perdas, Controle de Perdas, Distrito de Medicdo e Controle, Telemetria e
Microsetorizacao Total.

1. INTRODUCAO

Est4 em processo de implementagdo a microsetorizacéo total do municipio, que tem 15,2 Kmz2, 178 mil habitantes e
440 Km de extensdo de redes. A Autarquia ja dispunha de 13 VRP’s instaladas, abrangendo 42% da area total. Com
esta instalac&o, ocorrida entre os anos de 2000 a 2009, ja havia sido reduzido, paulatinamente, o indice de Perdas
Totais para os indices de 2013. Com a crise hidrica do Sistema Cantareira, através do qual a SABESP abastece o
municipio, a Autarquia reagiu proativamente em Fevereiro de 2014, langcando campanha de reducdo de consumo e
reduzindo as press@es noturnas das areas de VRP, com um excelente resultado de reducdo do consumo da ordem de
30%. Estes bons nimeros nos levaram a executar o trabalho de implantagdo de DMC’s no restante da area do
municipio.
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Figura 1: Historico dos volumes macromedidos e micromedidos e indice de perdas.
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As Figuras 2 e 3 ilustram a reducdo de consumo para a area controlada pela VRP Manoel Coelho, que contempla 2.936
ligacGes, apds a campanha de reducdo de consumo implementada pr6 ativamente, em conjunto com a reducao de
pressdo noturna, efetuadas a partir de Fevereiro de 2014. Estes graficos demonstram que a efetividade da reducao de
pressédo e da agédo Institucional é enorme. Neste periodo, a média de volume diaria foi reduzido de 3.970 para 2.727 m
m3/dia (reducéo de 31,3 %).
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Figura 2: Consumo da area da VRP Manoel Coelho em Novembro de 2013.
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Figura 3: Consumo da area da VRP Coelho em Dezembro de 2014.

2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar as etapas de implantacdo de um sistema integrado de ac¢des de
combate as perdas reais na totalidade dos setores de abastecimento de 4gua, de modo a maximizar os resultados de
reducéo das perdas de 4gua no menor intervalo de tempo possivel, com foco na reducéo dos indicadores indice de
Perdas Totais e Volume de Perdas Totais.



Consumo faturado medido
(incluindo agua exportada)

Consumo faturado n3o
medido

Quadro 1: Parcelas das perdas de agua (reais e aparentes) em relagdo ao volume que entra no sistema.

3. MATERIAIS E METODOS

As premissas adotadas para delimitagdo de cada um dos microsetores foram:
DMC'’s - Distritos de Medicéo e Controle:

1. Areas abastecidas por uma Unica entrada de agua;

2. Entrada de 4gua com macromedidor permanente;

3. Numero méximo de 3.000 ligagbes por DMC;

4. Extenséo de rede maxima de 30 Km;

5. Area de abrangéncia por zona de presséo, evitando trechos de redes sem controle.

VRP’s - Valvulas Redutoras de Presséao

1. Area controlada por valvula redutora de pressio;

2. Area monitorada por macromedidor permanente;

3. Area de abastecimento sujeita a pressées elevadas;

4. Manutencgdo de presséo interna a area da VRP entre minima de 10 mca e maxima de 35 mca.

O inicio dos trabalhos foi a elaboracdo de um Diagnéstico Operacional das redes com Modelagem Hidraulica dos 3
Setores de Abastecimento, utilizando-se para tanto do software Water Gems Unlimited.
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Figura 4: Modelagem hidraulica obtida a partir do software Water Gems Umlimited.

Este estudo foi calibrado com as restricbes acima descritas, resultando nas seguintes distribuicdes:

3.1 RESERVATORIO SANTA MARIA
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Figura 5: Configuragdo proposta para o sistema Santa Maria.

Apbs a andlise dos resultados e a sua capacidade de gerar reducdo de perdas, foi aprovada a seguinte distribuicéo,
composta pelas ja existentes VRP’s Florida (que foi dividida e originou a VRP Prosperidade), Maceié e Campos Sales
e pelas novas VRP’s Araguaia Il e Xingl, além das DMC'’s Araguaia |, Il e IV.

Quadro 2: Caracterizagcdo dos DMC’s e VRP’s para o sistema Santa Maria

DMC Araguaia |




433

DMC Araguaia lll 5,87
DMC Araguaia IV 5,66 364
VRP Flérida 11,25 893
VRP Prosperidade 12,07 958
VRP Maceio 8,23 912
VRP Araguaia Il 27,97 2.061
VRP Campos Sales 10,9 1.115
VRP Xingu 2,05 200
92,71 7.444

na rede primaria.
3.2 RESERVATORIO OSWALDO CRUZ
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A extensao da rede leva em conta as redes primarias de Ferro Fundido e as redes de distribuigdo de PVC no passeio,
gue se mostraram uma resposta muito eficiente no combate aos vazamentos, por eliminar a ligacao direta por ferrule

Figura 6: Configuragéo proposta para o sistema Osvaldo Cruz.

Este é o reservatorio central do municipio e atende cerca de 46% da populacdo, ndo sendo, paradoxalmente, o maior
deles. Apds a andlise dos resultados e a sua capacidade de gerar reducdo de perdas, foi aprovada a seguinte



distribuicdo, composta pelas ja existentes VRP’'s Amazonas, Manoel Coelho, Clemente Ferreira, Marangua e
Mangueiras, além das VRP’s Piaui, Reboucas I, Nossa Senhora de Fatima, Walter Tomé, Arnaldo Locoselli e Lemos
Monteiro. Foram também adicionadas as DMC’s Rafael Correia, Piaui, Reboucas Il, Gonzaga | e Gonzaga Il. Como
meio ainda de reduzir alguns pontos de alta presséo serdo instaladas futuramente VRP’s Amazonas Il e Oswaldo Cruz.

Quadro 3: Caracterizagdo dos DMC'’s e VRP’s para o sistema Osvaldo Cruz

VRP Anténio Prado
VRP Amazonas I
VRP Amazonas

VRP Coelho Manoel
VRP Clemente Ferreira
VRP Piaui

VRP Marangua

DMC Rafael Correia
DMC Piaui

VRP Rebougas |

VRP Oswaldo Cruz
VRP Walter Tomé
VRP Mangueiras
DMC Rebougas Il
DMC Gonzaga |

DMC Gonzaga Il

VRP N. S@ Fatima
VRP Arnaldo Locoselli

VRP Lemos Monteiro

Setor Oswaldo Cruz
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3.3 RESERVATORIO VILA GERTY

DMC MF1I

Figura 7: Configuracé@o proposta para o sistema Vila Gerty.

Este é o maior reservatério do municipio, atendendo a maior area e 0s novos polos residenciais. Apos a andlise dos
resultados e a sua capacidade de gerar redugéo de perdas, foi aprovada a seguinte distribuicdo, composta pelas ja
existentes VRP’s Nestor Moreira, Radialista, Paraiso, Paz e Tocantins, além da adicdo das VRP’s Manoel Fernandes
Lopes, Ernesto Giuliano I, Il e lll, Primeiro de Maio, Lagrimas, Giovani Moretti e José Bonifacio. Foram também
adicionadas as DMC’s Tomaso Tomé, Adelaide e Manoel Augusto Ferreirinha. Como meio ainda de reduzir alguns
pontos de alta pressao serao instaladas futuramente as VRP’s Jodo XXIIl, Padre Anchieta, Silvia e Tamandaré.



Quadro 4: Caracterizagdo dos DMC’s e VRP’s para o sistema Vila Gerty

Areas de atendimento Extensdo de rede (km) Numero de ligagoes

VRP Manoel Fernandes Lopes 15,31 1.554

VRP Jodo XXIII 8,09 363
VRP Ernesto Giuliano lll 3,19 371
VRP Nestor Moreira 4,46 472
VRP Ernesto Giuliano | 5,97 688
VRP Radialista 3,47 185
VRP Primeiro de Maio 14,78 824
VRP Paraiso 30,16 2.198
VRP da Paz 21,66 1.067
VRP Lagrimas 8,91 615
DMC Tomaso Tomé 1,53 194
VRP Padre Anchieta 14,74 837
VRP Silvia 2,10 278
VRP Tamandaré 4,12 383
DMC Adelaide 26,57 1.905
DMC Manoel Augusto Ferreirinha 22,75 2.948
VRP Giovani Moretti 9,11 1.164
VRP José Bonifacio 8,51 723
VRP Ernesto Giuliano Il 5,97 641

VRP Tocantins 5,75 758



Setor Vila Gerty 217,15 18.168

4. PROCEDIMENTOS

A implementacdo das areas estdo sendo realizadas com 0s seguintes projetos, todos equipados com sensores de
inundacao:



4.1 VRP — Configuracgéo tradicional, com abertura do diafragma controlada por solenoides.
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Figura 8: Projeto executivo de uma VRP.



4.2 DMC: Equipada atuador elétrico acoplado em valvula gaveta, para fechamento remoto.
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Figura 9: Projeto executivo de um DMC.

4.3 Instalacdo de postes padrdo CT51 com cobranca por avenca e base de apoio para instalacdo de PEA-VRP e
PEA-DMC, com ligacdes bifasicas.



Figura 10: Poste para instalacéo dos painéis elétricos.

4.4 Verificagcdo de vazamentos néo visiveis com Geofone. O objetivo é o de localizar vazamentos que apresentem
ruidos de alta frequéncia e baixa amplitude nas redes de distribuicdo priméria e secundéaria.

4.5 Verificagcdo de vazamentos nao visiveis com Correlacionador de Ruidos. O objetivo é o de localizar vazamentos
que apresentem ruidos de baixa frequéncia e alta amplitude nas redes primaria e secundaria de distribuigado,
e sera utilizado caso a vazdo minima noturna ndo seja explicada por consumos internos a area estudada.

4.6 Apos 30 dias de coleta de dados, proceder a andlise de minima vazao noturna e refinamento dos parametros
de controle. Nesta fase é de grande importancia a analise dos consumidores internos a area, para identificar
consumos em horarios fora de pico.

4.7 A Programacéo das CLP’s seré feita com base nas medi¢des acima descritas, com o cuidado de se estabelecer

uma queda ou aumento de pressdo em um gradiente de ndo mais que 2 mca a cada 15 minutos, para se evitar
a criacao de transiente hidraulico, que possa danificar a rede.

5. EQUIPAMENTOS



5.1 PEA-VRP (Painel Elétrico de Automacdao): composto de fonte 24VCC, Gerador de sinal GPRS, sensor de abertura
de porta, CLP, protecéo anti-surto de 2 e 3° niveis e caixa interna IP67 para instalacéo dos pressostato e solenoides,
para receber as ligagfes de pressdo de montante e jusante vindas da VRP. Recebera também o conversor do medidor
de vazao eletromagnético.
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Figura 11: Componentes dos painéis elétricos de automagéo para VRP.

5.2 PEA-DMC: composto de fonte 24VCC, Gerador de sinal GPRS, sensor de abertura de porta, CLP, protecdo
anti-surto de 2 e 3° niveis e caixa interna IP67 para instalacdo do pressostato, para receber a ligacdo de
pressdo de jusante vinda da DMC. Além disso, estd equipado com inversor de frequéncia para acionar o
atuador elétrico de controle da valvula gaveta interna a caixa. Recebera também o conversor do medidor de
vazao eletromagnético.

Figura 12: Componentes dos painéis elétricos de automacao para DMC.

5.3 Ponto Critico (PC): composto de fonte 24VCC, Gerador de sinal GPRS, sensor de abertura de porta e caixa interna
IP67 para instalacdo do pressostato, para receber a ligagdo vinda do ramal domiciliar.



Figura 13: Componentes do painel localizado no Ponto Critico.

6. RESULTADOS

Estamos em processo de coleta de dados para definicdo dos pardmetros de controle. A maior restricdo até o momento
€ o do procedimento de instalacdo de energia elétrica por parte da operadora, que tem nos ocasionado um enorme
atraso na coleta e controle de dados.

No momento, as areas controladas por VRP tém a seguinte programacao de controle:
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Controle de Programacgao

. Horario de Pressao da | Hordrio de | Pressao da .
Pressdo da . . Pressao no
Nome DN Atuacgao Jusante Atuacgao Jusante , .
Montante L o . o PC (maxima)
(maxima) (maxima) (minima) (minima)
VRP Manoel Coelho 250 44 mca 06:00:00 hrs 15 mca 00:00 hrs 7 mca 13 mca
VRP Clemente Ferreira | 200 40 mca 06:00:00 hrs 13 mca 00:00 hrs 6 mca 13 mca
VRP Amazonas 200 44 mca 06:00:00 hrs 20 mca 00:00 hrs 6 mca 13 mca
VRP Marangua 150 28 mca 06:00:00 hrs 23 mca 00:00 hrs 8 mca 13 mca
VRP Florida 200 27 mca 06:00:00 hrs 12 mca 00:00 hrs 5 mca 13 mca
VRP Campos Salles 150 32 mca 06:00:00 hrs 21 mca 00:00 hrs 7 mca 13 mca
VRP Maceio 150 30 mca 06:00:00 hrs 16 mca 00:00 hrs 7 mca 13 mca
VRP Tocantins 100 29 mca 06:00:00 hrs 17 mca 00:00 hrs 6 mca 13 mca
VRP Nestor Moreira 75 27 mca 06:00:00 hrs 24 mca 00:00 hrs 8 mca 13 mca
VRP da Paz 200 48 mca 06:00:00 hrs 33 mca 00:00 hrs 12 mca 13 mca
VRP Paraiso 200 44 mca 06:00:00 hrs 26 mca 00:00 hrs 10 mca 13 mca
VRP Ernesto Giuliano 100 44 mca 06:00:00 hrs 30 mca 00:00 hrs 10 mca 13 mca
VRP Radialistas 100 46 mca 06:00:00 hrs 17 mca 00:00 hrs 6 mca 13 mca
Figura 14: Controle de programacgao das VRP’s existentes.
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Figura 15: Controle da presséo na VRP Campos Sales.




Ponto Critico

© PC_ Campos Sales - ponto critico
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Figura 16: Controle de pressédo no ponto critico Campos Sales.



