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RESUMO

A variacdo de demanda que ocorre ao longo do dia nas redes de distribuicdo de dgua torna necessario ajustar a
pressdo disponibilizada nas elevatorias para evitar falta ou excesso de pressdao na rede. No sistema de
abastecimento integrado de Curitiba — SAIC, a partir de abril de 2015, foi intensificado o controle, criando-se
faixas horarias de pressdo de distribuicdo. Os perfis de demanda foram reestudados caso a caso através de
modelagem hidraulica e monitoramento em campo, promovendo-se ajuste fino em grande parte das 60
elevatdrias de distribuicdo do SAIC. Os resultados deste trabalho contribuem para a reducdo do indice de
perdas e consequentemente reducdo de uso de energia elétrica. Outros beneficios que também podem ser
citados sdo a reducdo de magnitude dos transientes hidraulicos na rede de distribuicdo, o que coopera para a
reducdo de rompimentos, a reducdo de tempo de desabastecimento (para manutengdes) e garantia de melhor
qualidade da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de pressao, otimizacao operacional, redugéo de perdas.

INTRODUCAO

O uso de energia elétrica para pressurizacdo de sistemas de distribuicdo esta diretamente ligado & poténcia
consumida pelos equipamentos. A poténcia, por sua vez, esta relacionada com a pressdo e vazdo distribuida
(Tsutiya, 2006).

A variacdo de demanda que ocorre ao longo do dia nas redes de distribuicdo (perfil de demanda) torna
necessario ajustar a operacdo das elevatorias para evitar falta ou excesso de pressdo na rede. A pressdo
disponibilizada deve ser a menor possivel, pois além da redugdo de poténcia dos equipamentos ter como
impacto direto a economia de energia, menor pressdo impacta na reducdo de volume de &gua perdido,
reduzindo o volume produzido, o que novamente contribui para a economia de energia, além da reducéo de
produtos quimicos.

Ainda como produto da opera¢do com faixas de pressdo ha a reducdo de magnitude dos transientes hidraulicos
na rede de distribuicdo, o que contribui para a redugédo de rompimentos e manuten¢do da qualidade da &gua.
Este trabalho demonstra como foram definidas as faixas de pressao de distribuicdo em zonas de recalque do
SAIC.

METODOLOGIA

O sistema de abastecimento integrado de Curitiba — SAIC representa cerca de 40% das receitas e despesas da
Sanepar e distribui volume de 290 milhGes m3/ano, sendo 69% desse volume distribuido em zonas de presséo
por recalque.

A Unidade de Servico de Producdo de Curitiba e Regido Metropolitana — USPD, através do Centro de
Controle Operacional (CCO), opera cerca de 60 elevatorias de distribuicdo e tem longo histérico de trabalhos
realizados na otimizacdo de pressdes (Silva e Mikowski, 2005).
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Utilizava-se tabelas com até 6 faixas de pressdo no dia. A partir de abril de 2015 foi intensificado o controle,
criando-se faixas horarias de pressdo de distribuicéo.

O CCO conta com o sistema de supervisdo e controle (SSC) que possibilita a operacdo remota de 50
reservatorios. Os dados de varidveis hidraulicas e elétricas sdo armazenados na rede corporativa, 0 que permite
analise do historico, carregamento e afericdo de modelos hidraulicos, que por sua vez sdo utilizados para
definir padrdes de pressdo necessarios para as elevatdrias de distribuicéo.

Além disso ha monitoramento de dados de pressdo em 260 pontos da rede de distribuigdo, transmitidos via
GPRS (Servicos Gerais de Pacote por Radio) e monitorados através do sistema corporativo Infralog.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do padrdo operacional em uso antes de abril de 2015, que previa até 6 faixas de pressdo, as zonas de
pressdo por recalque foram estudadas caso a caso, redefinindo-se pressdes horarias, conforme perfis de
demanda. Também foram monitorados os pontos criticos da rede de distribuicéo.

Na Figura 1 é apresentado o exemplo do Recalque Médio Santa Felicidade (RMFL). Antes do ajuste havia 5
faixas de pressdo, um ponto critico de abastecimento é a suc¢do do Booster Boa Vista (BBOV).
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Figura 1: Perfis do Recalque Médio Santa Felicidade.

Observa-se que o perfil de pressdes acompanha aproximadamente o perfil de demanda, suprindo a perda de
carga que ocorre no sistema. Porém no ponto critico, em alguns periodos, ocorre pressdo acima do necessario,
sinalizando que nesses periodos é possivel reduzir a presséo.

O padrédo operacional foi alterado conforme a Figura 2, amenizando os transientes hidraulicos na rede de
distribuicéo.
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Na Figura 3 sdo apresentados perfis de vazao e pressdo da zona Recalque Vila Guarani (RVGR) antes e depois
das alteracBes operacionais, mostrando leve queda de vazdo. Ha diversos fatores que influenciam o perfil de
vazdo: umidade relativa do ar, temperatura, sazonalidade, etc.; logo a aplicacdo de reducdo de pressdo de
forma sutil, como foi feito, ndo implica necessariamente em reducdo de vazdo. Também pelo fato de que a
alteracdo foi um ajuste fino, pois a operacdo ja vem sendo ajustada por longo periodo, a reducdo de volume
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Figura 2: Padrdes de operacdo do Recalque Médio Santa Felicidade.
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A Tabelal apresenta o comparativo de corrente realizado em algumas elevatérias, nos meses de marco e abril
de 2015, antes e depois da alteracdo operacional com 24 faixas de pressdo, mostrando uma sensivel reducéo.
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Figura 3: Perfis de vazdo e pressdo do Recalque Vila Guarani.

Tabela 1 — Média de corrente das bombas em algumas elevatorias (A)
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Elevatoria Margo/2015 Abril/2015
Recalque Piraquara (RPIR) 99,4 96,0
Recalque Xaxim (RXAX) 151,0 147,9
Recalque Despique (RDES) 197,5 195,5

A Figura 4 traz a média diaria de corrente utilizadas nos meses de margo e abril de 2015 para a elevatéria

RDES.
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Somatdrio das correntes das bombas no RDES
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Figura 4: Média diaria de corrente das bombas no RDES.

A rotina operacional do CCO ¢é descrita no Sistema Normativo da Sanepar (SNS, 2016). Da mesma forma as
pressdes estdo definidas para operagdo dos recalques de distribuicdo, como é dado exemplo na Figura 5, com
24 faixas de pressdo, a partir de abril de 2015.
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Figura 5: Exemplo da tabela de instrucdes operacionais.

Devido a dinamicidade do sistema, ¢ feita avaliacdo constante dos procedimentos pelas equipes de engenharia,
promovendo melhoria continua e rodando o ciclo PDCA.

CONCLUSOES

Os perfis de demanda das zonas de pressdo do Sistema de Abastecimento de Agua Integrado de Curitiba —
SAIC apresentam variacdo que permitiu a definicdo de faixas de pressdo por hordrio, atenuando pressdes na
rede, reduzindo vazdes de vazamento, contribuindo para o indice de perdas por ligacdo (IPL) e
consequentemente, economia de energia.
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Conforme a Figura 6, o IPL da USPD em 2015 foi o0 menor dos Ultimos 5 anos (343,72 I/lig/dia). Em 2016, até
junho, o indice vem praticamente se mantendo (346,02 I/lig/dia).
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Figura 5: Indice de Perdas por ligacdo da USPD.

Em consonancia com a reducdo do IPL, na Figura 7 é apresentada a relacdo entre o consumo de energia
elétrica anual da USPD e o nimero de ligagdes de agua.
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Figura 5: Consumo anual de energia elétrica por ligacao de agua.

Outro beneficio da operacdo com faixas de pressdo mais discretizadas é a reducdo de magnitude dos
transientes hidraulicos na rede de distribuicdo, o que contribui para a reducdo de rompimentos, reducdo de
tempo de desabastecimento (para manutencdes) e garantia de melhor qualidade da agua.

Atualmente o controle das elevatérias é por ponto local, ou seja, 0 ponto na saida da elevatéria. A implantacéo
de pontos remotos de comando contribuira para otimizar a eficiéncia da operacéo, pois dessa forma pode-se ter
maior garantia de que a zona de pressdo € atendida com a pressdo minima necessaria. No passado ja foram
utilizados pontos remotos, mas deixaram de atuar por falta de adequacéo tecnoldgica por parte da Sanepar.

No desenvolvimento de projetos de microdistribuicdo o Plano Diretor do SAIC prevé em alguns casos
elevatdrias com bombas de diferentes curvas, para melhor atender demanda maxima e minima noturna. Isso é
bastante importante pois atualmente no SAIC h4 vérias elevatdrias de distribuicdo que chegaram ao seu limite
minimo de rotacéo, atendendo inadequadamente a demanda minima (com pressdes acima do necessario).
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Em etapa futura é necessario avangar para o controle de pressdo nas areas de valvulas redutoras de pressao
(VRP) e de gravidade. Ja foram implantados controles em duas VRPs do SAIC e houve reducao expressiva de
perdas. Em areas de gravidade foram feitos testes preliminares restringindo-se valvulas de bloqueio (FBV) no
periodo noturno com resultado positivo, porém é uma fase inicial e as analises estdo em andamento.
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