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RESUMO

A expansao imobiliaria nas grandes cidades gera impactos na gestdo de empresas de saneamento que precisam
acompanhar o crescimento de forma a garantir a prestacéo dos servigos a seus clientes.

Contemplando 39 municipios e 20 milhdes de habitantes, a RMSP é uma das maiores aglomerages urbanas do
mundo. O municipio mais populoso do pais se encontra nesta regido. Estima-se que a cidade de S&o Paulo
possua populacéo superior a 12 milhdes de habitantes e densidade demogréfica superior a 7.300 habitantes por
quildémetro quadrado (IBGE, 2016).

Inserida neste contexto, o estudo abrange a regido central e porcdo leste do municipio, caracterizada
predominantemente por areas consolidadas sem espagos para crescimento horizontal. Entretanto, esse fato ndo
impede que a expansdo imobiliaria seja atuante e significativa. Sem espacos horizontais, o crescimento ocorre
no sentido vertical com o surgimento de inimeros empreendimentos imobiliarios. A expansdo imobiliaria
caracterizada pela verticalizaco, atribui o desafio em readequar a infraestrutura para assegurar a qualidade dos
servicos prestados aos seus clientes. Focando o sistema de abastecimento de &gua, a verticalizacdo impde
novas demandas pontuais e de grande vazdo. E preciso atuar de forma que todos os clientes sejam abastecidos
sem intermiténcias e com pressfes adequadas.

Na &rea de estudo, o sistema de abastecimento atual é composto por redes de distribuicdo com idade média de
45 anos e com didmetros que em sua maioria variam entre 75mm e 100mm. Acréscimos na demanda requerem
avaliacdo de impacto, pois podem provocar a incapacidade de abastecimento local e no entorno.

A ferramenta de simulacdo hidrdulica agiliza as andlises de véarios cendrios, permitindo que a empresa de
saneamento avalie o crescimento de demanda, e possibilita a criagdo de novas propostas de implantacdo de
redes de reforgo de forma a otimizar o sistema de distribuigdo, visando a garantia da entrega do produto.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagdo hidraulica, Sistema de Abastecimento, georreferenciamento, expanséo
imobiliaria.
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INTRODUGAO

Para que o modelo matematico do software de simulacdo hidraulica execute os devidos célculos, devemos
fornecer dados de entrada referentes a propriedades do sistema (didmetro, material e rugosidade da rede), ao
consumo (dados de micromedicdo da area de estudo) e a operacdo (parametros de configuracdo da operacdo
dos equipamentos, tais como VRPs e bombas).

Em contrapartida, a ferramenta de simulacdo hidraulica fornece como dados de saida, informagdes calculadas
referentes a vazdo nas tubulagdes e pressdes pontuais no sistema de abastecimento. Os resultados podem ser
apresentados em forma de gréaficos, mapas tematicos e tabelas, dependendo do foco da avaliacdo. Os graficos e
mapas tematicos fornecem informacdes globais enquanto que as tabelas permitem uma analise pontual dos
dados.

Para adaptar o modelo hidraulico de forma a se aproximar o maximo possivel das condicdes reais do sistema
de abastecimento e refinar os resultados obtidos, o software permite a introducdo de dados coletados em
campo, que sdo utilizados em uma ferramenta de calibracéo.

OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo descrever o método utilizado para o estudo de impacto da implantagéo de
novos empreendimentos e seus resultados obtidos, destacando-se as melhorias e identificando pontos que
possam ser aperfeicoados.

METODOLOGIA UTILIZADA

Softwares de simulagéo hidraulica sdo amplamente utilizados para representar com a maior precisao possivel, a
realidade do comportamento de um determinado sistema de abastecimento existente ou a ser implantado, além
de auxiliar na previsdo do impacto de determinadas agbes auxiliando a tomada de decisdes. O software
utilizado no trabalho foi 0 WaterGEMS®.

A melhoria na andlise de projetos de novos empreendimentos surgiu com a oportunidade de treinamento no
WaterGEMS®. O software foi apresentado a empresa de saneamento que se empenhou em treinar seu corpo
técnico no uso da ferramenta. ApGs o treinamento e aquisi¢do do software, a equipe técnica foi capaz de
observar que a ferramenta poderia ser Gtil na analise novos empreendimentos, com ganho principalmente na
qualidade e precisdo das informacfes para tomada de decisdo. A responsabilidade é praticamente dividida
igualmente entre a equipe, j& que desde a montagem da topologia, determinacdo dos dados de entrada,
elaboracdo dos cendrios e obtencéo de resultados, sdo executados com a participacdo de todos envolvidos, ndao
restando portanto a¢des individualizadas.

O primeiro passo para a criagdo de um modelo matematico de um sistema de abastecimento, que sera utilizado
para a simulacdo no WaterGEMS®, é a elaboracdo da topologia. Em resumo podemos considerar que a
topologia é o conjunto das informagGes fisicas dos elementos do sistema, tais como consumo de &gua,
caminhamento da rede, seu didmetro, material, cota, idade e demais dados a serem utilizados no célculo da
simulacdo hidraulica. H& ainda que se destacar a necessidade de obter informagGes sobre todos os demais
equipamentos que operam no sistema, entre eles, reservatorios, valvulas redutoras de pressédo (VRP), bombas,
entre outros.

Em fungdo do sistema de cadastro digital utilizado estar disponibilizado em formato digital, no Sistema de
Informagfes Geograficas no Saneamento — SIGNOS, a obtengdo das informagBes para a construcdo da
topologia é facilitada gracas a integracao entre os seguintes sistemas: SIGNOS, ArcGis® e WaterGEMS®.

Essa integracdo dispensa a necessidade de desenhar manualmente trecho a trecho da rede e ainda facilita o
carregamento das informacdes de cada elemento, uma vez que as caracteristicas dos objetos estdo disponiveis
em bancos de dados do SIGNOS, que séo facilmente importados pelo ArcGis®, onde é realizado um trabalho
inicial de depuracdo, com objetivo de se obter uma topologia mais fiel a realidade do sistema. Nessa etapa
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podem-se eliminar equipamentos desativados e inserir informagoes que nao estao disponiveis no SIGNOS, mas
que sdo fundamentais para a simulagéo.

Apos a etapa de depuracdo, as informacGes ja estdo tabuladas de forma adequada para serem importadas pelo
WaterGEMS®.

Em resumo podemos destacar 3 etapas principais de importacdo para construgdo do modelo. So elas:

- Importacdo das redes, bombas, reservatérios, valvulas de qualquer tipo, descargas, ventosas e demais
equipamentos do sistema de abastecimento.

- Importacdo das informacBes de cotas de nivel, uma vez que servirdo de base para calculo das press6es
disponiveis nos pontos do sistema.

- Importacéo das demandas.

Ja no ambiente do WaterGEMS®, é executada mais uma depuracdo, avaliando-se principalmente as condi¢fes
de limite do sistema de abastecimento, para em seguida informar as caracteristicas de operagdo dos
equipamentos, como por exemplo, as curvas das bombas, pressdes de trabalho de VRPs, vélvulas abertas ou
fechadas, niveis de reservatérios e tanques, entre outros.

Em seguida podemos calcular o modelo gerado para obtencéo de resultados de vazdes, velocidades, perdas de
cargas e pressoes.

RESULTADOS OBTIDOS

A solucdo implantada permite elaborar um diagndstico do sistema de abastecimento atual, e seu
comportamento futuro em fungdo de alteragdes causadas pela expansao imobiliaria.

O modelo de simulagdo hidraulica admite a criagdo de diversos cendrios, permitindo avaliar diferentes
situacfes em poucos minutos (Figuras 1 e 2). Sem o software a analise manual demanda um tempo muito
maior, pois envolve repetidos calculos matematicos que somente com a tecnologia computacional podem ser
executados rapidamente

Inicialmente pode-se avaliar a situacéo original em torno de um empreendimento a ser implantado. Em seguida
pode-se inserir a demanda futura e avaliar 0 impacto que essa nova demanda causard no entorno de sua
aplicacéo.
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Figura 2 —Tela do WaterGEMS®. Cenario com a rede nova proposta.

Os resultados obtidos na simulagdo hidraulica (Figuras 3 e 4) permitem antecipar a possibilidade de impactos
negativos que um novo empreendimento possa causar na operacdo do sistema de abastecimento atual. Caso o0s
resultados indiquem que as consequéncias do empreendimento novo implicara em redugdo de pressad de
abastecimento e consequente redugdo de oferta de agua no entorno, podem-se criar novos cenarios com
propostas de melhorias, seja através de interligagcdes ou até mesmo implantagdo de novas redes de reforco, de
forma a garantir a prestacdo de servigo adequada ao novo cliente, sem comprometer a relacdo com os clientes
ja existentes e dependentes do sistema de abastecimento em operagdo. A comparagdo entre os diversos
cenarios permite gerar uma base de estudos consistente para a tomada de decisdo, possibilitando a adogdo de
uma alternativa otmizada, mais viavel em termos financeiros e técnicos. A quantidade de cenérios possiveis
esta diretamente ligada a criatividade do corpo técnico atuante no estudo.
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As velocidades de escoamento da agua obtidas no resultado da simulacéo hidraulica sdo analisadas de forma a
se obterem valores admissiveis, uma vez que velocidades altas prejudicam a durabilidade da tubulagdo, em
funcdo de transientes hidraulicos, desgaste por abrasdo e cavitagdo em pecas, além de produzir ruido na
tubulagdo. Ou seja, a limitacdo das velocidades maximas estdo associadas a seguranca e durabilidade dos
equipamentos em operacao.

Além dos resultados hidraulicos da simulacéo, avaliam-se também aspectos técnicos para a implantagdo de
uma proposta de melhoria, tais como custos, interferéncias com demais infraestruturas e situa¢do de transito.

'I:| FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0,000 hours) ud_cmm,comm@m

& | R-B|F|an| BB~ D-

Diameter : Flow ke Veloa

© (mm) el ] | T | oo ™[
11314: P-379 300,0 | FOFO | 64,2128 3,854 0,91|
9635: TUBULA 9635 32,0 | PEAD _ 0,6732 30,888 | 0,84
9838: TUBULA 9838 | 32,0 | PEAD | 0,5607 | 22,013 | 0,70
7452: TUBULA | 7452 250,0 | FOFO . 27,7237 | 2,545 0,5 |
8777: TUBULA 8777 | 32,0 | PEAD . 0,4311 13,530 | 0,54
11121: P-186 11121 | 100,0  PVC . 4,1875 | 3,810 0,53
4337: TUBULA | 4337 100,0 | FOFO 4,1054 7,537 0,52 «
3421 of 3421 elements displayed SORTED

Figura 3 — Resultados da simulacéo hidraulica nas tubulagdes.

g I
[C] FlexTable: Junction Table (Current Time: 0,000 hours) (Jd_Conquista_COHAB.wtg) l= @ = |
&‘%VLAE.I A @‘ H‘ D"E"Eb'
Elevation . Demand Hydraulic Grade Pressure -
| ___IP_______ (m) 7 Demand Collection , L) (m) 7 (m H20) I
3790:3-1 | 3790} 787,21 | <Collection: litem |  0,0150 | 835,23 | 47,92
3791:32 | 371 787,21 | <Collection: litem | 0,098 | 835,23 47,92
3793:3-3 | 3793 | 785,17 | <Collection: litem | 0,0002 837,53 | 52,25
3794: )4 . 3794. 785,10 . <Collection: 1item . 0,0110 837,53 . 52,32
3799: )-7 _ 3799 . 782,29 | <Collection: 0 item . 0,0000 _ 837,42 55_,01
3804: 3-10 . 3804 | 783,71 . <Collection: 1item . 0,0043 . 837,53 | 53,70
3807:3-12 | 3807 | 787,04 | <Collection: 1item | 0,0150 | 835,79 | 48,65
3808:3-13 | 3308 | 786,99 | <Collection: 1item | 0,0639 | 835,79 | 48,70 ~
l" 2963 of 3021 elements displayed FILTERED SORTED

Figura 4 — Resultados da simulacéo hidraulica nas juncoes.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Antes da adocdo da ferramenta de simulagdo hidraulica, os impactos ao sistema de abastecimento oriundos de
acréscimo de demanda de agua dos novos empreendimentos, eram obtidos de forma bastante empirica, muito
em funcédo do conhecimento técnico do analista do projeto.

Dispondo apenas do didmetro, material e idade da rede e com base em dados bibliogréaficos de demanda a
analise consistia basicamente em avaliar a capacidade de condugdo da tubulagdo implantada. Dessa forma, os
riscos de uma decisdo ruim, eram grandes. Um acréscimo de demanda mal avaliado pode implicar em
desabastecimento em todo o entorno do empreendimento, com consequente insatisfagdo de seus clientes, com
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prejuizos a imagem da empresa. O uso da simulagdo hidraulica traz dados mais seguros para a tomada de
deciséo.

A divulgacdo e uso continuo da ferramenta trouxe experiéncia ao corpo técnico que ao longo do tempo
percebeu que a simulagdo hidraulica traria melhores resultados na andlise de impactos causados pela expansdo
imobiliaria. Os envolvidos nos trabalhos com a simulacao hidraulica tem demonstrado bastante satisfacdo com
0 uso da ferramenta, despertando o interesse de outros colaboradores que ainda ndo conhecem esse recurso,
estimulando o aprendizado organizacional e a inovacdo dentro da empresa.

Ao longo do tempo, a equipe técnica da empresa de saneamento tem elaborado e desenvolvido técnicas de
trabalho padréo, de forma a garantir que todos os estudos tenham o mesmo tipo de base de dados. As ligdes
aprendidas sdo compartilhadas e disseminadas na propria equipe de trabalho. A prética tem se desenvolvido e
novos padrdes sdo adotados conforme se identifica uma melhoria. Podem-se citar algumas das melhorias
implantadas e em uso atualmente, tais como: padronizacdo dos elementos a serem importados da base
cartogréfica; padronizacdo do calculo do didmetro interno da tubulacdo em funcdo de seu material de
fabricacdo; definicdo de padrdo para célculo das rugosidades internas dos tubos, em funcéo da qualidade da
&gua, e idade da rede; parametros na rotulacdo para identificacdo dos equipamentos no modelo hidraulico

CONCLUSAO

O resultado mais preciso fornecido pela simulacdo hidraulica, servindo de base para uma boa tomada de
decisdo, proporciona um abastecimento continuo para o empreendimento e em seu entorno, eliminando
intermiténcias. A simulacdo hidrdulica permite também a identificagdo de pontos de sobrepressdo. Dessa forma
a equipe técnica pode tomar acgBes preventivas visando trazer as pressdes a niveis adequados, evitando
eventuais vazamentos, contribuindo para a reducdo do indice de perdas no setor de abastecimento.

Eliminando a sobrepressdo e reduzindo os vazamentos na rede, a imagem da empresa de saneamento é
preservada perante seus clientes e sociedade, pois além de evitar os transtornos da manuten¢do, do ponto de
vista ambiental ha a preservacéo do recurso hidrico, evitando desperdicio de agua.

A simulagdo hidraulica tem fornecido meios mais adequados para andlise de impactos de novos
empreendimentos na area de estudo, e os resultados obtidos podem ser melhorados através da metodologia de
calibragdo do modelo, que consiste em obter em campo informagdes de vazdes, pressdes, curvas de bombas, e
trazer ao ambiente do WaterGEMS® os dados reais coletados, para que a ferramenta realize ajustes no modelo
tedrico de forma a aproximar os resultados calculados aos valores obtidos em campo (Figura 4).

Comparagao dos
valores observados
com os modelados

Execucéo de ajustes |
de modo que o model
reproduza a realidad

Figura 4 — Objetivos da calibracdo do modelo.

Para esse procedimento, é necessario dispor de equipamentos e pessoal para a coleta das informacGes de
campo. Essa é uma evolugao que pretende-se implantar ao longo do tempo.
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RECOMENDAGOES

O treinamento adequado e a utilizagdo no dia a dia, aumentam o aprendizado e a facilidade da operagdo da
metodologia implantada. Porém é importante destacar o grande desafio de se manterem atualizadas as
informacdes cadastrais de operagdo de cada um dos modelos desenvolvidos, visto que a implantacdo de novas
redes ou eliminacdo de redes antigas, ou qualquer outra intervencdo na operacdo podem causar alteracfes
significativas nos resultados obtidos.

Para a etapa de calibracdo, é necessario dispor de equipamentos adequados de medicao, pessoal qualificado
para instalacdo e os dados devem ser coletados em sincronia, visando efetuar ajustes que reflitam o
comportamento real do sistema em analise.
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