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RESUMO

Os reservatérios de distribuicdo tém a finalidade de regularizar as vazdes de consumo de um setor de
abastecimento (regido da cidade abastecida por um determinado reservatdrio), de forma que a vazdo de adugdo
seja constante ao longo do dia. Desta forma, as adutoras ndo precisam ter a capacidade de transportar as
vazdes maximas horarias de consumo, o que exigiria didmetros maiores no seu dimensionamento. Do ponto de
vista da operacdo em tempo real, esta reducdo de oscilagdes das vazdes de aducdo também resulta em
condicdes mais estdveis para sistemas complexos de aducgdo.

O POAR ¢ pautado em um diagndstico inicial de reservacdo do SIM. Com ele, € possivel conhecer dois pontos
relevantes para a reservacdo: qual é o rendimento dos reservatdrios existentes, ou seja quanto do volume total
estd sendo utilizado, qual é o déficit atual de reservacdo em cada setor de abastecimento, ou seja, qual o
volume necessdrio em relagcdo ao volume disponivel.

As informagdes provenientes das andlises direcionam as a¢des de otimizacdo para os reservatérios com baixo
rendimento, e possibilitam uma priorizagcdo baseada em critérios de ampliacdo de reservagao.

PALAVRAS-CHAVE: Reservagio, Otimizagdo, melhorias, volume ttil, volume total, diagndstico, plano.

INTRODUCAO

Os reservatérios de distribui¢do tém a finalidade de regularizar as vazdes de consumo de um setor de
abastecimento, de forma que a vazdo de aducdo seja constante ao longo do dia. Desta forma, as adutoras nio
precisam ter a capacidade de transportar as vazdes maximas horarias de consumo, o que exigiria didmetros
maiores no seu dimensionamento, além de garantir um regime de tratamento de d4gua mais estavel, com ganhos
de qualidade e eficiéncia do tratamento. Do ponto de vista da operagdo em tempo real, esta redugdo de
oscilagdes das vazdes de aducdo também resulta em condi¢des mais estdveis para sistemas complexos de
aducdo, como é o exemplo do Sistema Integrado Metropolitano. A Figura 1 apresenta os processos de dgua, do
manancial a rede que abastece o cliente final, e suas interfaces.
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Figura 1 — Processos de agua
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O Modelo de Gestao representado na Figura 2, apresenta o ciclo continuo de gestdo de reservatdrios, este serd
detalhado nos tépicos posteriores.

= N

Historicos Indicador: OR
Operacionais
\ Solucdes Execucao
Dados Técnicos Andlise dos . das Entregas
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Figura 2 — Ciclo de Gestao

A seguir sdo apresentados conceitos, métodos e indicadores aplicados a reservagao.

Classicamente, o reservatério de distribuicdo é dimensionado de forma que seu volume atenda a uma curva
horéria de consumos de um setor, para uma vazdo de entrada fixa no reservatério, ao longo de um dia critico
de consumo. Esse dia critico é definido como o dia de maior volume consumido ao longo de um ano de
operagao.

A Curva da Figura 3 , exemplifica uma curva tipica de consumo horério setorial
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Figura 3 — Curva de Consumo
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OBJETIVOS

Este trabalho visa apresentar um modelo de gestdo para sistemas de reservacdo de dgua tratada com foco em
otimizagdo das estruturas existentes e implantacdo de novos reservatorios.

METODOLOGIA

Baseados nas curvas de consumo determina-se volume titil de reservagdo entdo necessdrio para atender cada
setor de abastecimento adequadamente. Faz-se o balanco entre as vazdes de entrada e saida de um reservatdrio
ao longo de cada dia de operagdo e calcula o volume util necessario para garantir a vazdo de consumo varidvel
para aquele dia, considerando uma vazdo de entrada constante, para cada setor. O periodo de avaliacdo
utilizado foi 1 ano de dados, portanto calculou-se o volume necessario didrio do periodo, ou seja, 365 curvas
uma para cada dia em cada setor. A Figura 4 demonstra graficamente a representacdo do volume util
calculado.
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Figura 4 — Volume qtil

Com base nos 365 volumes necessdrios para atender cada dia de operacdo, faz-se uma curva de frequéncia
acumulada, onde a frequéncia seria o percentual de tempo em que determinado volume seria capaz de atender
plenamente o setor. Por exemplo: um volume de reserva¢do de 8000 m? seria suficiente para abastecer o setor
em 80% do tempo, ou seja, 80% dos dias do ano analisado n@o haveria problemas de reservacdo. A Figura 5
apresenta o grafico do volume por frequéncia.
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Figura 5 — Volume por frequéncia

Devido a problemas pontuais que podem interferir nos consumos como vazamentos, arrebentamentos em que
acarretaria em um grande consumo no dia, dias com variacdes de consumos excepcionais e entre outros
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fatores, adota-se que a frequéncia de atendimento deve ser de 95% , ou seja, o reservatdrio deve atender 95%
do tempo baseado nas suas curvas de consumo do ano estudado. Conforme a Figura 4, o volume para este
exemplo deve ser em torno de 10.500 m3.

Com base nos volumes Uteis necessarios para cada setor de abastecimento, atendendo os 95%, € possivel saber

a relac@o desses com os volumes uteis disponiveis para cada setor, ou seja, o volume necessdrio pelo volume
disponivel. A essa relagdo deu-se o nome de Ocupacdo de Reservagdo, dada pela equagdo a seguir:

Volume Util necessario

OR = -
Volume Util disponivel

OR menor que 100% - Reservacdo suficiente;
OR maior que 100% - Reservagdo insuficiente.

LIMITES OPERACIONAIS DOS RESERVATORIOS

Os limites operacionais dos reservatorios de distribui¢do s@o indicados na Figura 6.

Limite de Extravasamento

Extravasor
Ny /
/_ e 2l

Volume Util
Volume Total

T

Figura 6 — Limites Operacionais (fonte: POAR, 2017)
Defini¢des:

*Limite de extravasamento: Nivel de dgua referenciado a um ponto do fundo do reservatério (nivel
de referéncia), a partir do qual se inicia a extravasdo do reservatdrio.

«Limite Alto: ou Nivel maximo operacional. E o nivel de d4gua mdximo que pode ser armazenado no
reservatdrio em condicdes normais de operacdo. Quando o nivel de 4gua atinge esse limite, é emitido
um alarme ao controlador do Centro de Controle da Operacao (CCO) para que seja fechada a vélvula
de controle da entrada do reservatério ou que sejam desligados os conjuntos moto-bombas que
recalcam para o reservatdrio. Caso a vazdo de entrada ndo seja anulada, o nivel de dgua continua
subindo e se atinge um limite intermedidrio ao limite de extravasamento, denominado Limite de Boia.

«Limite de Falta de Agua: Nivel de dgua, em relagio a um nivel de referéncia, abaixo do qual
comeca a haver alguma deficiéncia de abastecimento em algum ponto da rede.

«Limite Baixo: E o nivel de 4gua minimo que pode ser armazenado no reservatério em condi¢des
normais de operacdo. Quando o nivel de dgua atinge esse limite, € emitido um alarme ao controlador
do reservatério. Caso o nivel de dgua continue diminuindo, poderd haver implicagdes hidrdulicas
negativas no sistema, como entrada de ar na tubulagdo de saida ou cavitacdo de bombas.
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Com base nos limites operacionais, sdo definidos:

*Volume Total: ou volume nominal € a capacidade de armazenamento do reservatério, considerando
o nivel de dgua coincidente com o limite de extravasamento.

*Volume Util: é a capacidade de armazenamento do reservatdrio, entre o Limite Alto e o maior limite
minimo (falta de dgua ou limite baixo). Este espaco serve para armazenar um volume de 4gua
excedente, quando a vazdo de aducgd@o € superior a vazdo de consumo do reservatério ou para ser
deplecionado quando ocorre o inverso.

Com base nos volumes totais e volumes tteis dos reservatdrios de cada setor de abastecimento, obteve-se a
relacdo do volume ttil pelo volume total. A essa relacdo deu-se o nome de Rendimento de Reservagdo, dada
pela equagdo a seguir:

_ Volume Util
Volume Total

Com os dois indicadores OR e RR € possivel diagnosticar os setores de abastecimento que possuem deficiéncia
de reservagdo e outros que possuem baixo rendimento. Para andlise dos estudados foi adotados o método de
histograma de forma a identificar a distribuicdo, Figura 7 e 8, e o uso de mapas tematicos, Figura 9 e 10, para
uma visao espacial. Os dados e mapas abaixo sdo apenas exemplificativos.
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Figura 7 — Histograma da ocupacio dos reservatorios
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Figura 8 — Histograma da ocupacio dos reservatérios
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Figura 9 — Mapa de ocupacio de reservacio de setores de abastecimento
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Figura 10 — Mapa de rendimento de reservacao de setores de abastecimento
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Baseado nas andlises e seus resultados cria-se um plano de forma a direcionar as otimiza¢des com foco em:

. Reducio do limite baixo;
. Reducio do limite de falta d dgua;
. Aumento do limite alto.

Cada uma dessas acdes exige um estudo especifico para identificar suas causas e a¢des necessarias para suas
alteracdes. Como consequéncia das melhorias aumenta-se o volume 1til e dessa forma se reduz a ocupagao.
Porém casos em que a ocupacdo esteja acima de 100% e n@o mais for possivel melhorar o rendimento faz-se
necessdrio a ampliacao dos volumes de reservacdo com a construgdo de novos reservatorios.

O ciclo PDCA demonstra o funcionamento da pritica do POAR, Figura 11:

sLevantamento e analise dos
dados de reservacdo;

wAtualizacdo dos dados de
reservacdo com inclusdo das
melhorias ou ampliagio
implementadas;

+Ligdes aprendidas;

+Pontos de melhoria;
=Tratamento dos desvios.

+Diagnostico de reservacdo com
base nos indicadores;

*Priorizagdo dos casos criticos
para estudo especifico;

*Flano de agdes para casos
estudados — ampliagdo ou

melhora

*Desenvelvimento do plano de

agdo;

sLevantamento de dados apds
melhorias ou ampliagdo.

Planej da agio dria =
identificada nos estudos;

#Execucdo da agdo para melhoria
ou ampliacio dos reservatorios.

Figura 11 - Ciclo PDCA do POAR

RESULTADOS ESPERADOS

Os principais beneficios esperados sdo:

. Manutengdo da universalizagdo do abastecimento publico de dgua;

. Identificacdo de potencias de otimiza¢des dos reservatorios existentes;

. Priorizacdo dos recursos financeiros em investimentos para ampliagdo de reservagao.
. Padronizacdo de conceitos de procedimentos de andlises de reservagdo
CONCLUSOES

A andlise da reservagdo se demonstra essencial para uma boa gestdo dos sistemas de reservacdo. Com a
metodologia busca-se melhorar a base técnica e proporcionar uma visdo ampla da reservacao servindo assim
de apoio a tomada de decisdo, maximizando os ganhos em muitos aspectos entre eles:

Imagem da organizacdo

Garantia de atendimento ao cliente em relagcdo a quantidade
Melhor planejamento orcamentario dos investimentos
Aumento de confiabilidade

I I
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