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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar melhorias de adequagdo hidraulica em seu respectivo setor de
abastecimento na cidade de Santo André, o estudo se fez através do software WaterGems, para a execucdo de
interligagdo de rede de agua, instalagdo/substitui¢do de valvulas, instalacdo/substitui¢do de valvulas de alivio e
alteragdes de setor de abastecimento. WaterGEMS ¢ uma ferramenta que auxilia na tomada de decisdo sobre
redes de distribuicdo de agua. O software contribui para melhorar seus conhecimentos de como a infraestrutura
se comporta como sistema, como reage a estratégias operacionais ¢ como devera crescer @ medida que a
populagdo e a demanda aumentam, simulagdes de qualidade da 4gua a andlise de criticidade e custo de energia.

PALAVRAS-CHAVE: Redugio de Perdas, Abastecimento eficaz.
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1 - INTRODUGAO

O alto indice de perda por ligagdo IPDT, indice de perdas por setor IPS sédo as justificativas para o estudo em
questdo de reducdo de perdas no municipio de Santo André através da utilizagdo de modelagem hidraulica
proporcionara renovagdo de infraestrutura do sistema, ajustes operacionais, analise de padrdes de
abastecimento, direcionar para contrato de pesquisa de vazamento, estimativa de recuperagdo de volume
perdido, orgamento para contratagao.

Reservatorio Suica
Reservatorio Miguel Angelo
Reservatorio Camildpolis

Reservatorio Curuca

OBJETIVO DO TRABALHO

Reduzir o volume distribuido de 4gua no municipio de santo André através de instalagdo de VRP’s (Valvulas
redutoras de pressdo), DMC’s (Distrito de Medicao e Controle),
PGP (Programa de Gestdo de Pressdo), estabelecer estratégias operacionais, elaborar padrdes de
abastecimento.

METODOLOGIA

Sera utilizado dados de vazdo, pressdo adquiridos através de coleta nas redes de 4gua por sensores de insergao,
dados reais que servirdo como base do estudo para a validagéo e calibracdo do modelo citado, modelar cenario
futuro, estudo dos setores de abastecimento individualmente, analisar o volume recuperado de cada setor e o
custo para o investimento.
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02 - RESERVATORIO SUIGA
O reservatorio Sui¢a possui um centro de reservagdo, localizado na Rua Lamartine com capacidade de 5.000
m?, semi enterrado Tronco Cone, abastece a Zona Alta e Zona Baixa, setor possui 17.463 liga¢cdes, macro

medi¢cdo média de 534.000 m*/més, micro medi¢do média de 277.000 m*/més, o que representa uma perda de

48%.

2.1 Validagao Vazao

Inserir dados de vazdo (I/s) coletadas através de medidor de inser¢do na rede de @ 400 mm. Os dados devem
ser inseridos na modelo Base para a validagdo do mesmo, somente ap6s a validacdo ¢ possivel modelar
cenarios futuros. Linha verde vazao (Modelo) x Pontilhada Azul vazdo (Real).

Suica - Zona Baixa

0,00 2,00 4,00 6,00 £00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Time (hours)

Suiga - Flow (Absolute] B Suiga - Zona Baixa

Figura 1 — Validacido Vazao Sui¢a Zona Baixa.
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2.2 Perfil Rede Primaria

Avaliar no modelo o perfil altimétrico da rede priméria do setor Suica Zona Baixa, podendo assim instalar

valvulas de alivio nas cotas mais elevadas expurgando o ar do sistema, linha azul perfil hidraulico x linha

vermelha cota altimetrica rede primaria, programada a instalagdo de 3 valvulas de alivio (Ventosa).
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2.3 Cenario Futuro
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Figura 2 - Perfil Rede Primaria.
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Apo6s validagao da vazdo e da pressdo no Cendrio Base, podemos iniciar a modelagem no cenario Futuro, onde
foram projetadas 05 VRP’s, prolongamento e refor¢o de rede de abastecimento de agua nos didmetros de @
100 a @ 300 mm, sendo cinco VRPs de alga e distribuicdo na rede de @ 100 a @ 400 mm. A reducdo na
pressdo proporcionada pela instalacdo das VRP’s, operacdo do Programa de Gestdo de Pressao (PGP) de 06
horas didrias, além da substituicdo de ramais preventivos e Geofonamento do setor ocasionou uma reducao de
158.176 - m3*/més. O custo investimento esta em torno de 17.531.601,74 reais.

Vazdo Perda Volume
Propostas Extens3o de |% da Extensdo| pressio Média| Pressdo Media | Vazdo Real Volume Volume recuperdo
rede Afetada|Total do setor | cenario Atual | Cendrio Futuro | Perda Real Recuperada |recuperdo | recuperado Dia mes
(Km) mca mca LPS LPS m3/h m3/dia m3/més
Implantar 05VRps 70.691 88% 63 32 69,59 30,33 109 1.965 58.956
PGP - Suica - 78 65.606 82% 63 A 53,57 20,99 76 1360]  40.813
PGP - Suica- CDHU 6.303 8% s 36 14,13 8,09 29 524 15731
PGP - Suica- ZA 6.044 8% 20 12 471 2,10 8 136|  4.090
PGP - Mirante 1.946 2% 35 20 0,71 0,34 1 2 657
GO Pesquisade
Vazamentos
79.899 100% 19,24 69 1247 37.929
Total 142,72 81,10 292 5.255| 158.176
Nota: Extensdo total (m) 79.899,00
Figura 3 - Reducio em m>.
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2.4 Redugédo Pressido — VRP - CDHU
Ex: Instalagdo de VRP projetada no setor Suica CDHU no diametro de @ 150 mm ird proporcionar redugdo de
pressdo de 39 mca, redugdo de vazao de 4.300 - m3*/més. Resultado de pressao: linha Verde (Modelo) x linha

pontilhada vermelha (Real) x linha azul cenario VRP (Modelo).

Gamboa, 294

sure (m H20)

14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00

Figura 4 — Instalacdo de VRP — Reducio de Pressio.
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03 — RESERVATORIO MIGUEL ANGELO
O reservatorio Miguel Angelo possui dois centros de reservacio, localizados na rua Correia de Azevedo com
capacidade de 6.000 m*, semi enterrado Tronco Cone, abastece a Zona Baixa, setor possui 19.525 ligagoes,

macro medi¢do média de 413.000 m*/més, micro medicdo média de 258.000 m*/més, o que representa uma

perda de 37%.

3.1 Validagao Vazao @ 250 mm

Inserir dados de vazdo (I/s) coletadas através de medidor de inser¢do na rede de @ 250 mm. Os dados devem
ser inseridos na modelo Base para a validagdo do mesmo, somente apds a validagdo ¢ possivel modelar

cenérios futuros. Linha azul vazio (Modelo) x pontilhada vermelho vazio (Real).

Miguel Angelo - ZM - 250 mm

60,00

55,00

50,00

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Time (hours)

— 46007 - Base - Flow (Absolute) M Miguel ZM - 250 mm |

Figura 5 — Validacio vazio de @ 250 mm.
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3.2 Validagao Vazao @ 300 mm

Inserir dados de vazdo (I/s) coletadas através de medidor de inser¢do na rede de @ 300 mm. Os dados devem
ser inseridos na modelo Base para a validagdo do mesmo, somente apds a validagdo € possivel modelar
cenarios futuros. Linha azul vazdo (Modelo) x pontilhada vermelho vazao (Real).

Miguel Angelo - Cam 1 - 300 mm

70,00

65,00

60,00
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5,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Time (hours)

—— 46364(2)(2) - Base - Flow (Absolute) M Miguel Angelo - Cam 1 |

Figura 6 — Validacio vazio de @ 300 mm.

3.3 Validagao Vazao @ 400 mm

Inserir dados de vazdo (I/s) coletadas através de medidor de inser¢do na rede de @ 400 mm. Os dados devem
ser inseridos na modelo Base para a validagdo do mesmo, somente ap6s a validacdo ¢ possivel modelar
cenarios futuros. Linha vermelhal vazao (Modelo) x pontilhada azul vazdo (Real).

Miguel Angelo - ZM - 400 mm
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Figura 7 — Validacio vazio de @ 400 mm.
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3.4 Perfil Rede Primaria

Avaliar no modelo o perfil altimétrico da rede primaria do setor Miguel Angelo Camara 1 ¢ Camara 2,
podendo assim instalar valvulas de alivio nas cotas mais elevadas expurgando o ar do sistema, linha azul perfil
hidraulico x linha vermelha cota altimetrica rede primaria, programdas a instalagdo de 15 valvulas de alivio

(Ventosa).

Miguel ZM - 250 mm
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Figura 8 — Perfil Rede Primaria @ 250 mm
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Figura 9 - Perfil Rede Primaria © 300 mm.
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Ap6s validagdo da vazdo e da pressdo no Cenario Base, podemos iniciar a modelagem no cenario Futuro, onde
foram projetadas 07 VRP’s, prolongamento e reforgo de rede de abastecimento de d4gua nos diametros de @
100 a @ 200 mm, sendo sete VRPs de alga e distribui¢ao na rede de @ 250, @ 300 ¢ @ 400 mm. A reducdo na
pressdo proporcionada pela instalagdo das VRP’s, operagdo do Programa de Gestdo de Pressdo (PGP) de 06
horas didrias, além da substituicdo de ramais preventivos ¢ Geofonamento do setor ocasionou uma redugéo de
101.751 - m3/més. O custo investimento estd em torno de 14.901.058,81 reais.

Vazdo Perda Volume

Propostas Extensio de |% da Extensdo| pressio Média | Pressdo Media | Vazdo Real Volume Volume recuperdo
rede Afetada|Total do setor | cenario Atual | Cenario Futuro |Perda Real| Recuperada |recuperdo | recuperado Dia mes

(Km) mca mca LPS LPS m3/h m3/dia m3/més
Implantar 07 VRps 95.547 89% 45 30 70,47 24,19 87| 1.568 47.028
PGP - Miguel Angelo-Cam1 | 45 345 42% 45 32 4,69 1,53 6 99| 2975
PGP - Miguel Angelo-Cam2 | g1 719 58% 6 30 19,27 7,52 27 487| 14,625

Pesquisa de Vazamento

107.055 100% 18,83 68| 1220 37.123
Total 94,43 52,08 187 3.375| 101.751

Nota: Extensdo total (m)

107.055,00,

Figura 10 — Reducio em m®.

3.6 Redugao Pressdao — VRP - Monteiro Lobato

Ex: Instalagdo de VRP projetada no setor Miguel Angelo Camara 1 no didmetro de @ 200 mm ir4 proporcionar

reducdo de pressdo de 16 mca, reducdo de vazdo de 8.300 - m*/més. Resultado de pressdo: linha Vermelha

(Modelo) x linha azul cenario VRP (Modelo).

35

Monteiro Lobato

15

0,00 2,00

10,00

12,00 14,00
Time (hours)

16,00 18,00

—— 77243 - Scenario - 1 - Pressure _—— 77243 - Base - Pressure |
Figura 11 — Instalacdo de VRP — Reducdo de Pressio.
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04 — RESERVATORIO CAMILOPOLIS

O reservatorio Camilopolis possui dois centros de reservagao, localizados na Rua Herculano de Freitas x Trav.
Maracibo com capacidade de 6.700 m?, semi enterrado Retangular, abastece a Zona Alta e Zona Baixa, Rua
Olegario Mariano com capcidade de 8.700 m* divididos em duas camaras semi enterradas circulares, abastece
a Zona Baixa, setor possui 27.651 ligagdes, macro medicdo média de 580.000 m*/més, micro medi¢do média

de 387.000 m*/més, o que representa uma perda de 33%.

4.1 Validagao Vazao @ 600 mm

Inserir dados de vazdo (I/s) coletadas através de medidor de inser¢do na rede de @ 600 mm. Os dados devem
ser inseridos na modelo Base para a validagdo do mesmo, somente ap6s a validacdo é possivel modelar
cenarios futuros. Linha vermelha vazao (Modelo) x pontilhada azul vazao (Real).

Vazio- CA-ZA
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333333
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Figura 12 — Validag¢do vazio de © 600 mm.
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4.2 Validagao Vazao @ 700 mm

Inserir dados de vazdo (I/s) coletadas através de medidor de inser¢do na rede de @ 700 mm. Os dados devem
ser inseridos na modelo Base para a validagdo do mesmo, somente apds a validagdo € possivel modelar
cenarios futuros. Linha azul vazdo (Modelo) x pontilhada vermelho vazao (Real).
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[=_35010 _Base Flow (Absolute) W _Vazioca
Figura 12 — Validacio vazio de

= ]
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4.3 Perfil Rede Primaria

Avaliar no modelo o perfil altimétrico da rede primaria do setor CamilopolisZona Alta e Zona Baixa, podendo

assim instalar valvulas de alivio nas cotas mais elevadas expurgando o ar do sistema, linha azul perfil

hidraulico x linha vermelha cota altimetrica rede primaria, programdas a instalagdo de 10 valvulas de alivio
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Figura 13 — Perfil Rede Primaria © 700 mm
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Figura 14 - Perfil Rede Primaria @ 600 mm.

4.4 Cenario Futuro

Apo6s validagdo da vazdo e da pressdo no Cenario Base, podemos iniciar a modelagem no cenario Futuro, onde
foram projetadas 06 VRP’s, prolongamento e refor¢o de rede de abastecimento de dgua nos didmetros de @
100 a @ 200 mm, sendo seis VRPs de alga e distribuicdo na rede de @ 250, @ 300 ¢ @ 500 mm. A redugdo na
pressdo proporcionada pela instalacdo das VRP’s, operacdo do Programa de Gestdo de Pressao (PGP) de 06
horas diérias, além da substituicdo de ramais preventivos e Geofonamento do setor ocasionou uma reducao de

102.602 - m3*/més. O custo investimento esta em torno de 16.361.921,28 reais.

Vazdo Perda Volume
Propostas Extens3o de |% da Extensdo | pressio Média | Pressio Media Vazdo Real Volume Volume recuperdo
rede Afetada |TOtal dosetor | cenrio Atual | Cenario Futuro | Perda Real | Recuperada | recuperdo | recuperado Dia mes
(Km) mca mca LPS LPS m3/h m3/dia m?/més
Implantar 06 VRps 141.655 70% 47 34 114,60 27,80 100 1.801 54.039
RGP Camilopalis/zZA 59.201 29% 38 88 4,65 0,28 1 18 549
RGR&EamilopoliskZh 144222 71% . . 29,52 5,62 20 364) 10924
Pesquisa de Vazamento
203.513 100% 18,82 68 1219 37.090
Total 148,78 52,52 189 3.403| 102.602
Nota: Extensdo total (m) 203.513,00
Figura 15 — Reduc¢io em m°.
AESABESP - Associagcao dos Engenheiros da Sabesp 13
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4.5 Reducao Pressdo — VRP - Utinga
Ex: Instalagdo de VRP projetada no setor Camilopolis Zona Baixa no diametro de @ 250 mm ira proporcionar
reducdo de pressdo de 33 mca, redugao de vazao de 12.300 - m*/més. Resultado de pressdo: linha Vermelha

(Modelo) x linha azul cenario VRP (Modelo).

12,00
Time (hours)

[——__ VP -Utinga Base - Pressure Setting (Calculated) —— VRS ressure Setting (Calculated) |

Figura 16 — Instalacido de VRP — Reducio de Pressio.
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05 — RESERVATORIO CURUGA
O reservatorio Curuga possui um centro de reservagao, localizados na Av. Itamarati com capacidade de 9.9000
m?, apoiado Circular, abastece a Zona Baixa, setor possui 9.795 liga¢des, macro medicdo média de 427.000

m*/més, micro medigdo média de 194.000 m3/més, o que representa uma perda de 55%.

5.1 Validagao Vazao @ 600 mm

Inserir dados de vazao (I/s) coletadas através de medidor de inser¢do na rede de @ 600 mm. Os dados devem
ser inseridos na modelo Base para a validagdo do mesmo, somente ap6s a validacdo ¢ possivel modelar
cenarios futuros. Linha azul vazao (Modelo) x pontilhada vermelha vazao (Real).

nnnnnnn

sssssss

135,000

uuuuuuu

105,000

EYBESQ-F‘ ) @ Vazdo Curugal ]
Figura 17 — Validag¢io vazio de © 600 mm.
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5.2 Perfil Rede Primaria

Avaliar no modelo o perfil altimétrico da rede primaria do setor Curu¢d Zona Baixa, podendo assim instalar

valvulas de alivio nas cotas mais elevadas expurgando o ar do sistema, linha azul perfil hidraulico x linha

vermelha cota altimetrica rede primaria, programdas a instalag@o de 5 valvulas de alivio (Ventosa).
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5.3 Cenario Futuro

s00 s

1000 1100 1200 1300 1.400 1500 1600 1700

Distance (m)

1800 1500 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800  2.500

(B Scensrio Curuga Propesta-

T Scerarc CurugaProposta Elevaton )

Figura 18 — Perfil Rede Primaria @ 600 mm

3000 3.100

Apos validagdo da vazdo e da pressdo no Cenario Base, podemos iniciar a modelagem no cenario Futuro, onde
foram projetadas sendo seisVRPs de alga e distribui¢do na rede de @ 150, @ 300mm. A reducdo na pressio
proporcionada pela instalagdo das VRP’s, operacdo do Programa de Gestdo de Pressdo (PGP) de 06 horas
diarias, além da substituicdo de ramais preventivos ¢ Geofonamento do setor ocasionou uma redugdo de
113.919 - m*/més. O custo investimento estd em torno de 16.318.858,91 reais.

Vazdo Perda Volume
Propostas Extensdo de |% da Extensdo| press3o Média | Pressio Media | Vazdo Real Volume Volume recuperdo
rede Afetada|Total do setor | cenario Atual | Cenario Futuro |PerdaReal| Recuperada |recuperdo | recuperado Dia mes
(Km) mca mca LPS LPS m3/h m3/dia m3/més
Implantar 06 VRps 87.240 94% 41 28 69,38 23,23 84 1.505 45.164
PGP - Curuca 92.424 100% 4 3 48,27 17,23 62 1117|  33.503
Pesquisa de Vazamento
92.424 100% 17,89 64 1159 35.252
Total 117,65 58,35 210 3.781| 113.919
Nota: Extensdo total (m) 92.424,00
Figura 19 — Reduc¢io em m°.
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5.4 Redugao Pressao — VRP — Henry Sanneaujoand

Ex: Instalagdo de VRP projetada no setor Curugd Zona Baixa no didmetro de @ 300 mm ird proporcionar

reducdo de pressdo de 20 mca, reducdo de vazdo de 5.000 - m*/més. Resultado de pressdo: linha Vermelha

(Modelo) x linha azul cenario VRP (Modelo).

ting (Calculated) (mH20)

lllll

lculated; Pressure Setting (Calculated)

= i

Figura 20 — Instalacio de VRP — Reducdo de Pressio.

AESABESP - Associagcao dos Engenheiros da Sabesp
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06— CONCLUSAO

Apds estudo através de instalacdo de logger de pressdo nos locais de ponto critico de cada setor de
abastecimento, instalagio de medidor de vazdo na saida dos reservatorios Suica, Miguel Angelo, Camil6polis e
Curuca, afericdo de pressdo instantdnea construindo um mapa de pressdo, o software Watergems de
modelagem hidraulica apresentou melhora em todo setor estudado, atendendo a NBR 12218. A redugdo na
pressdo proporcionada na operag@o durante o periodo de 06 horas, além da substituicdo de ramais preventivos,
instalagdo de valvulas de redugdo de pressdo e Geofonamento do setor ocasionara uma redu¢do mensal no
volume distribuido de 476.000 m?*més nos setores. O modelo te traz governanga e auxilia na tomada de
decisdao, Renovagdo de infraestrutura, ajustes operacionais, analise de padrdes de abastecimento, direcionador
para contrato de pesquisa de vazamento.
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