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Prezado Senhor,

Tendo em vista o contrato de consultoria ao Programa acima referido, encaminhamos a V. Sa., em
anexo, o Relatorio Final do Componente 3 - Modelo de Methoria da Eficiéncia na Gestfio do
Servigo de Agua, composto de projetos basicos, representados pelos seguintes documentos:

~ RELATORIO FINAL;
~ TOMO I - RECADASTRAMENTO COMERCIAL;;
~ TOMO II - REVITALIZACAO DAS LINHAS TRONCO;
~ TOMO IIl - SETORIZAGAO E MACROMEDIGAO, dividido em 3 volumes:
. VOLUME 1 - PROJETO BASICO;
« VOLUME 2 - PLANTAS;
« VOLUME 3 - ORCAMENTO.
~ TOMO IV — SUPERVISAQO E CONTROLE OPERACIONAL:
~ TOMO V - MICROMEDICAO;
— TOMO VI - SUPERVISAO E CONTROLE COMERCIAL:;
~  TOMO VII - GERENCIAMENTO DO PROGRAMA

Atenciosamente,
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COMPONENTE 3 - MODELO DE MELHORIA DA EFICIENCIA NA
GESTAO DOS SERVICOS DE AGUA
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Além dos bairros acima relacionados, foram consideradas pequenas areas limitrofes,
pertencentes aos Bairros de Botafogo e Humaita, nao previstos contratualmente, mas
que fazem parte do setor hidraulico de distribuicio de agua do Projeto. Cabe salientar
ainda a incluséo no presente estudo da Favela do Humaita, a qual da mesma forma
situa-se fora da area de abrangéncia contratual (Bairro Humaita), mas esta dentro do
setor hidraulico do Projeto.

Portanto, para fins de avaliagdo das condigdes operacionais da rede de distribuigdo
(velocidades na rede e disponibilidade de press6es nos pontos de abastecimento),
além do balanco hidrico do Sistema, a area do Projeto engloba os seguintes bairros:
Leme; Copacabana; Ipanema; Lagoa; Jardim Botanico; Leblon; Gavea; Vidigal,
Rocinha; Sao Conrado; Botafogo e Humaita

3. OBJETOS ESPECIFICOS DOS TRABALHOS

As atividades desenvolvidas, para o alcance do objeto contratual, estao estruturadas
em 9 tdpicos, a saber:

> Levantamento e Analise dos dados e espacializagéo das informagoes;
» Avaliacio de demandas atuais e futuras;

» Distribuicdo geografica de demandas;

» Estudo da Micromedicéo;

> Simulagdo das condigdes hidraulicas nas redes principais existentes;
» Estudo da Setorizagdo Operacional,

» Sistema Comercial e Estudo de Melhorias;

» Projetos Eleitos;

Com nestes Estudos foram elaborados os Projetos Basicos integrantes do “Programa
de Melhoria da Eficiéncia Comercial e Operacional, relacionados no item 5 — Produtos

do presente documento.

Componente 03 ~ Relatério Final do Programa de Melhoria da Eficiéncia Comercial & Operacional Pag. 2
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Para melhor compreensao serdo descritas de forma global, as atividades contratadas
e executadas, que engiobam as contidas no Relatério de Progresso encaminhado em
abril de 2009, e as executadas a posteriori para a conciuséo do escopo contratual.

4.1 Levantamento e Anélise de dados e espacializagdo das informagoes.

Em uma primeira etapa, conforme descrito no Relatério de Progresso, a
espacializagao das informagoes foi obtida através da execugdo cronoldgica das
atividades abaixo descrita:

» Montagem do Mapa Urbano Béasico — MUB dos bairros objeto do Projeto (base
cartografica digital), contendo referéncias unificadas e padronizadas em seus
aspectos internos quanto & nomenclatura e as respectivas configuragdes
(cores, representagdes de linhas e pontos) adotadas para os diversos
elementos graficos (layer's) considerados representativos a caracterizagéo da
area de interesse e a execugio dos trabalhos;

> Tratamento e organizacdo dos dados do cadastro técnico, integrando-os ao
Mapa Urbano Bésico — MUB padronizado, que isolados, para a area do
projeto, apresentaram as seguintes caracteristicas fisicas: 33 elevatonas;
cerca de 319 km de rede com didgmetro até 250 mm; cerca de 95 km de rede
tronco com didmetro variando de 300 mm a 1.250 mm; 3. 460 registros de
manobra sendo 3.057 com didmetro até 250 mm e 403 com didmetro varniando
de 300 mm a 1.250 mm (dos quais 125, aproximadamente, 3,6%, encontram-
se na condigdo fechado). Operacionalmente, a avaliagao do cadastro técnico
evidenciou a existéncia de um nomero demasiadamente grande de
interligagbes entre redes-tronco e destas com a rede secundaria, 0 mesmo,
ocorrendo, também na rede secundaria;

> Integracdo das informacdes contidas no cadastro comercial, da CEDAE, de
dezembro de 2008, ao Mapa Urbano Basico — MUB padronizado, através do
georreferenciamento do nimero de inscrigao (matricula) de cada usuario, cujo
posicionamento espacial teve como base 0 seu enderecamento cadastral. De
acordo com os dados cadastrais fornecido, a area do projeto apresenta um
total de 78.263 ligagbes de agua na area do projeto, destas 10.976 ligagbes
foram geomreferenciadas Mapa Urbano Basico — MUB e 7.287 néo tiveram o
posicionamento geogréfico identificado;

> Estudo das demandas atuais e sua distribuigio no Mapa Urbano Basico —
MUB. A distribuigio espacial, das demandas atuais, foi realizada através da
execugdo seqiencial das seguintes atividades: Primeira Atividade — Para
cada usuario (inscrigdo) georreferenciado, ou seja, com posicionamento
espacial no MUB, a demanda atual foi obtida através da média dos consumos
do ano 2008 extraidos do cadastro comercial; Segunda Atividade — Para os
usudrios ndo georreferenciados e espacializados, a média dos consumos do
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Figura 1 - Mapa Urbano Basico — MUB do Bairro de Ipanema
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Tabela 1 — Formato dos niveis de configuragdo do MUB.

Nome do Nivel (Layer) Cor Tipo de Linha Status
0 WHITE _ Continuous Ligado
000_MASCARA 252 Continuous Ligado
310-EDIFICACOES 253 Continuous _Ligado
311-PRISMAS DE_VENTILACAO 253 Continuous Ligado
312-CONSTRUCOES 253 Continuous _Ligado
313-RUINAS 253 Continuous Ligado
314-FUNDACOES 253 Continuous Ligado
315-GUARITAS 253 Continuous Ligado
316-BARRACOS_DE_OBRA 253 Continuous Ligado
317-PISCINAS 151 Continuous Desligado
318-TELHEIROS 253 Continuous Ligado
320-MARQUISES 253 Continuous Ligado

4.1.2. Cadastro de redes existentes.

2 C000 0000000000000 0000000000000000000000000000000

O cadastro técnico, da rede de distribuigao de agua existente, foi tratado e
organizado, agrupando as tubulagoes por didmetro, material, pecas e
intersecdes importantes, visando dar suporte a formulacdo do modelo
matematico utilizado nas simulagbes hidraulicas, e principaimente
possibilitar a avaliagdo das melhorias operacionais necessarias a nova
concepgao de setorizagéo do processo distribuidor de agua.

Como resultado dos trabalhos cadastrais desenvolvidos, a area objeto do
estudo, apresenta-se com as seguintes caracteristicas fisicas e

operacionais:
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Tabela 2 - Extensio de rede de abastecimento por bairro.

Bairros N° de Registros Registros Extenséo Total
Elevatorias  Abertos Fechados da Rede (m)

Séo Conrado 4 154 3 27.229,04
Leme 3 93 2 8.863,83
Copacabana 10 1.140 16 106.246,76
Botafogo 1 9 2 2.692,74
Ipanema 1 473 3 51.116,41
Leblon 1 537 29 59.264,51
Vidigal 4 76 2 18.048,81
Rocinha 2 12 - 7.436,84
Gévea 4 252 14 40.608,93
Lagoa 1 236 20 40.344 38
Jardim Botanico 2 346 32 55.587,00

_Humaita 6.601,70
TOTAL 34 3.369 127 423.437,92

Tabela 3 - Extenséo de rede de abastecimento por material.

% sobre a Extensdo

Material Extensédo de Rede (m} Total
Aco 8.368,68 1,98%
Chumbo 110,61 0,03%
FD 9.817,45 2,32%
FF 385.133,06 90,95%
FG 927,57 0,22%
PBA 208,71 0,05%
PVC 18.855,55 4,45%
PVCRQ 16,29 0,01%
TOTAL 423.437,92 100,00%

Tabela 4 - Extensio de rede de abastecimento por didametro.
% sobre a Extensao

Diametros Extensido de Rede (m) Total
Até 250 mm 325.274 98 76,82%
De 300 mm a 450 mm 58.617,03 13,84%
De 500 mm a 600 mm 30.949,69 7.31%
De 700 mm a 800 mm 5.984,50 1,41%
De 1000 mm a 1250 mm 2.611,72 0,62%
TOTAL 423.437,92 100,00%

S&0 apresentados em anexo os arquivos digitais CTA_RJ_ZONASUL.dwg
relativo ao Cadastro Téchico apds o processo de tratamento e organizagéo
dos dados da rede existente e o CTA_Relagio_de_Niveis.xls que contém
a tabela das configuragbes adotadas para os diversos niveis (layer's) da
Planta do Cadastro Técnico padronizada.

A titulo de ilustragso, temos como amostra do resuitado final dos trabalhos
a figura abaixo.

Componente 03 — Relatério Final do Programa de Melhoria da Eficiéncia Comercial e Operacional Pag. 6
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Figura 2 - Cadastro técnico da rede de distribuigao
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4.1.3. Cadastro de Consumidores - Sistema Comercial.

Conforme ja citado no Relatério de Progresso, de abril de 2009, foi
realizada a integragao das informagoes contidas no cadastro comercial, da
CEDAE, de dezembro de 2008, ao Mapa Urbano Basico — MUB
padronizado, através do georreferenciamento do namero de inscricio
(matricula) de cada usuario, cujo posicionamento espacial teve como base

o seu endere¢camento cadastral.

Como resultado dos trabalhos desenvolvidos, nesta primeira etapa, foi
georreferenciado apenas 60% das inscrigbes contidas no Cadastro
Comercial da CEDAE, ou seja, de um total de 18.263 ligagbes de agua na
area do projeto, 10.976 ligagGes foram georreferenciadas Mapa Urbano
Basico — MUB e 7.287 ndo tiveram o posicionamento geografico
identificado.

Visando dar maior confiabilidade aos estudos de demanda desenvolvidos
até entdo, foram realizados os seguintes trabalhos:

> Pesquisa, tratamento e validagdo dos enderegamentos contidos no
Cadastro Comercial de dezembro de 2008, através do cruzamento
com as bases de dados da Prefeitura e da Telelista.net, incluindo
aqueles pertencentes aos bairros de Botafogo e Humaita e da
Favela Humaits, que apesar de ndo fazerem parte do escopo
contratado, pertencem ao setor hidraulico de distribuicao de agua do
projeto;

> Georreferenciamento de 100% das inscri¢ées da regido em estudo,
perfazendo, em dezembro de 2008, um total de 19.356 ligacdes de
agua e 183.719 economias totais na Base Grafica (Mapa Urbano
Basico — MUB padronizado).

Componente 03 — Relatdrio Final do Programa de Melhoria da Eficiéncia Comercial e Operacional Pag. 7
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o Para os consumidores residentes em aglomerados subnormais a
demanda foi obtida através da aplicagdo de uma taxa per capta de 150
Ilhabdia sobre a populagdo residente em favelas do Censo
Demografico 2000, atualizada para a data do projeto com as
informagdes disponibilizadas pela Secretaria de Estado da Casa Civil do
Rio de Janeiro e IBGE/Revista Veja n.°2106 - 01/04/2009. As demandas
obtidas foram ainda validadas com as_informagbes do cadastro técnico,
determinando assim, a demanda especifica de cada comunidade, da

regido em estudo

A demanda atual total, somatério dos consumos determinados atraves dos
critérios supramencionados, foi agrupada para a area do projeto; por
baitro; e por setor de abastecimento e de controle.

E apresentada a seguir a Tabela 5 - Quadro resumo de populagdo e de
demanda_em aglomerados subnommaijs (favelas) na area do projeto e a
Tabela 6 - Quadro resumo de figagdes, economias, hidrémetros,

faturamento e demanda em aglomerados normais na area do projeto.

A demanda global média do projeto, contemplando os bairros listados na
Tabela 5 e as comunidades listadas na Tabela 6 perfaz um total de
2.173,40 I/s.

Tabela 5 - Quadro resumo de populacio e demanda das favelas na
area do projeto.

= = Consumo
. Populagao Populagio Consumo .
Bairro Favelas IBGE 2000  Atual (ifs) por(?:;rro
Ladeira Tabajaras 1.051 1.099 19
COPACABANA Morro dos Cabritos 2.040 2132 37 20.3
Pavao/Pavaozinho 4.256 4.449 7.7
Cantagalo 3.584 4.060 7,0
GAVEA Parque da Cidade 2.304 2.409 4,2 4,2
oo Horto 477 499 0.9 0.9
Babildnia 1.426 1.491 2,6
LEME 47
Chapéu Mangueira 1.146 1.199 21
ROCINHA Rocinha 56.338 78.514 136,3 136,3
SAO Vila Pedra Bonita 463 485 0,9 38
CONRADO Canoa 1.618 1.691 2,9 '
Vidigal : 7 17,
VIDIGAL ciga 9364 9.768 0 19.0
Chéacara do Céu 1.113 1.164 2,0
HUMAITA Humaita - 230 0,3 0,3
TOTAL 85.480 109.210 189,5 189,5

Fortes de referéncia -Secretaria de Estado da Casa Civil do Rio de Janeiro e IBGE/Revista Veja

n.°2106 -01/04/2009.
Arquivo Base de Dados Cadastro Comercial validada Abril 2009

Componente 03 — Relatdrio Final do Programa de Melhoria da Eficiéncia Comercial e Operacional Péag. 9
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4.2 Avaliacdo das demandas atuais e futuras.

Conforme ja mencionado no item 4.1.3, as demandas atuais da regido em estudo
foram obtidas, obedecendo aos seguintes critérios:

. Para os consumidores residentes em aglomerados normais, constantes do
Cadastro Comercial de dezembro de 2008 e 100% georreferenciados:

v Foram descartados os consumos micromedidos considerados inconsistentes, tais
como aqueles que extrapolaram © desvio médio sazonal de consumo
(considerando os dias consumidos) e/ou 0s que representavam um dado de leitura
e ndo de consumo.

v Foi estabelecido um comparativo entre o consumo provével (valor estimado em

funcédo de dados e informagoes disponiveis dos clientes) e consumo efetivamente
micromedido, quando disponivel. Adotando-se como vélido o maior valor obtido

entre a comparagéo consistenciada;

v Todos os consumos foram consubstanciados através do cruzamento do valor
faturado e da demanda de consumo e organizados em faixas, independentemente
do tipo de economia, sejam residenciais, comerciais, industriais ou pablicos

« Para os consumidores residentes em aglomerados subnormais através da
aplicagéo de uma taxa per capta de 150 I/hab.dia sobre a populagéo residente
em favelas do Censo Demografico 2000, atualizada para a data do projeto com
as informagoes disponibilizadas pela Secretaria de Estado da Casa Civil do
Rio de Janeiro e IBGE/Revista Veja n.°2106 - 01/04/2009. As demandas
obtidas foram ainda validadas com as informagbes do cadastro técnico,
determinando assim, a demanda especifica de cada comunidade, da regido

em estudo.

Para o calculo das demandas futuras, foi utilizado o estudo populacional
integrante do artigo "Tendéncias demogréficas no municipio do Rio de Janeiro",
elaborado margo em 2004, no ambito do convénio enire a Sociedade Cientifica
da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas (SCIENCE) do IBGE e o Instituto
Municipal de Urbanismo Pereira Passo (IPP) da Prefeitura da Cidade do Rio de

Janeiro.

O referido estudo, de autoria de Ana Amélia Camarano, Solange Kanso, Kaizb
lwakami Beltrdo e Sonoe Sugahara, estima a populag&o carioca, para 0s anos de
2001 a 2020, por Regido Administrativa, segundo duas hipbteses para o
crescimento populacional do municipio do Rio de Janeiro. A primeira hipotese
considera a variavel Taxa de Fertilidade Total - TFT constante nos periodos
projetados, conforme observado no periodo 1991 a 2000, e a segunda hipotese
considera essa variavel decrescente, seguindo a tendéncia observada no periodo
de 1980 a 2000.

Os resultados, deste estudo, encontram-se disponibilizados no site
http:/iwww.armazemdedados.rio.rj.gov.br, Estatisticas Municipais — Populagao,
tabelas n® 696 e 697, sob os titulos “Projecdo da populagéo, segundo a faixa
etnia e o sexo — Hipbteses 1 e 2 — 2001 a 2020" e “Projegdo da populagao,
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segundo as Regides Administrativas- — Hipoteses 1 e 2 — 2001 a 2020,
respectivamente.

O estudo poputacional adotado foi a Hipétese 1, constante da tabela n° 697 -
“Projecéo da populagdo, sequndo as Regides Administrativas — 2001 a 2020°, de
onde foram obtidas as taxas de crescimento anual das 04 (quatro) Regides
Administrativas que agrupam os bairros integrantes da area do projeto, sendo
elas:

. RAV-Copacabana — Bairros Componentes: Copacabana e Leme;

« RAVI-Lagoa — Bairros Componentes: Gavea, Ipanema, Jardim Botanico,
Lagoa, Lebion, S&o Conrado e
Vidigal,

+ RAVI - Botafogo — Bairros Componentes:; Botafogo e Humaité;
« RA XXVIl - Rocinha — Bairros Componentes: Rocinha,

As demandas futuras foram obtidas através da aplicagdo sobre a demanda atual
de cada bairro que compbe as Regides Administrativas, acima relacionadas, das
respectivas taxa de crescimento anual apurada.

Cabe salientar que a RA XXVII — Rocinha, conforme os dados disponibilizados
pela Secretaria de Estado da Casa Civil do Rio de Janeiro e IBGE/Revista Veja
n.° 2106 - 01/04/2009, atingiu a populagéo estimada de 78.514 moradores em
2008, antecipando em 07 (sete) anos a previsao contida na tabela n® 697. Desta
forma, a demanda futura nesta RA foi calculada a partir deste valor.

A seguir s30 apresentadas as tabulagées da estimativa populacional, elaboradas
a partir da projegéo do artigo "Tendéncias demogréficas no municipio do Rio de
Janeiro - Hipotese 1" e da estimativa das demandas futuras.

Tabela 7 - Estudo populacional da area do projeto.
Armazém de Dados

Tabela 697 - Projegdo da populagéo, segundo as Regides Administrativas -
Hipotese 1 - 2001-2020

Regites Administrativas 2000 2005 2010 2015 2020
V - Copacabana 161 178 150 297 140 015 130 188 120 562
VI - Lagoa 174 062 165 513 157 231 149 060 140 790
IV - Botafogo 238 895 222 551 207 187 192 472 178 122
XXV - Rocinha 56 338 63 038 70 456 78 575 87 291

Fonte dos dados brutos: IBGE/Censo Demografico de 1980, 1991 e 2000; Ministério da Satide {SIM).
Céleulo e tabulago: IBGE-ENCE {convénio IPP / IBGE / SCIENCE 2002)
Estimativa dos autores (Kaizo lwakami BeltrSo, Ana Amélia Camarano, Solange Kanso e Sonoe Sugahara)
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Taxas Geometricas Calculadas

Taxa Geométrica %

Regibes
Administrativas 200022005 200622010 201022015 201022015
V - Copacabana -1,39% -1,41% -1.45% -1,52%
VI - Lagoa -1,00% -1,02% -1,06% -1,14%
IV - Botafogo -1.41% -1,42% -1,46% -1,54%
XXVII - Rocinha 2.27% 2,25% 2,21% 2,13%
Tabela 8 — Estudo de Demandas Atuais e Futuras.
2010 2015 2020
Cons. Cons Deman
Médio F Total ' Tx. Dem. Tx. Deman. Tx. Deman.
Bairros Aglom I?sv A? ' Cresc 2010 Cresc 2015 Cresc 2020
Normal . ua Anual I/s Anual Ifs Anual s
/s ) /s
Botafogo 1,20 0,00 1,20 -1,42% 112 -1,46% 1,04 -1.54% 0,96
Copacabana (2) 957,10 20,30 97740 441% 91041 -145% 84629 -1,52% 783,90
Gavea (4) 88,80 4,20 93,00 402% 8835 -1,06% 8377 -1,14% 7910
Humaita (8) 2080 0,30 2110  142% 1964 -146% 1825 -154% 16,89
Ipanema 25760 000 25760 -1,02% 24473 : 1.06% 23203  -114% 21810
Z’;rd'"" Botanico  44yen 000 11240 -102% 10678 -106% 101,24  -1,14% 9560
Lagoa 10800 000 10800  -1,02% 10260 -106% 97,28 -114% 9186
Leblon 27100 000 271,00 C102% 25746  -106% 24410 -114% 230,50
Leme (1) 63,50 4,70 68,20 141% 6353 -145% 5905 -152% 54,70
Rocinha (6) 2280 13630 15910  225% 177,82 221% 198,36 - 2,13% 220,40
S&o Conrado (7) 5480 3,80 5860 -1,02% 5567 - -1.06% 5278 -114% 49,84
Vidigal 2680 1900 4580 -1.02% 4351 A1,06% 41,26  -114% 38,96
Total 1.983,90 189,50 2.173,40 2.071,63 1.975,44 1.881,81
(1) Favelas Babildnia e Chapéu Mangueira
(2) Favelas Ladeira dos Tabajaras, Morro dos Cabritos, Pavao/Pavaozinho e Cantagalo
(3) Favela do Horto
{4) Favela Parque da Cidade
(5) Favelas do Vidigal e Chacara do Céu
{6) Favela da Rocinha
(7 Favelas Vila Pedra Bonita e Canoa
(8) Favela Humaita
() Estimativa da Populagio em 200¢ - Revista Veja n® 2106 de 01/04/2009
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Conforme pode ser observado, a Projecdo da populagéo adotada no presente
estudo prevé uma redugio de populagéo na area de interesse, com excegdo da
RA XXVIl — Rocinha cujos dados foram disponibilizados pela Secretaria de
Estado da Casa Civil do Rio de Janeiro e IBGE/Revista Veja n.° 2106 -

01/04/2009.

Tal situagéo faz com que as demandas futuras sejam inferiores as atuais. Nesta
condigdo a capacidade do Sistema Distribuidor de Agua em questio atende a
populagio projetada para o ano 2020, podendo inclusive ser distribuida para
outras areas adjacentes ao do Programa de Melhoria da Eficiéncia Comercial e
Operacional ora proposto.

Distribuigdo geografica de demandas.

Com base nos trabalhos desenvoividos anteriormente, foi elaborada a Planta de
Distribuicao das Demandas Atuais. A titulo de ilustragéo apresentamos na figura
4 — Esquemdtico da Distribuigdo de Demandas Atuais por Bairro integrante da
area em estudo.

Figura 4 — Esquematico da Distribuigao de demandas atuais por Bairro

4.4 Estudo da Micromedicao

4.4.1. Defini¢édo das Politicas de Micromedicao

A definicao de politicas para o atendimento sistematizado e institucionalizado de
um Sistema de Micromedicao deveria ser precedida de uma ampla discussao,
embasada em conceitos de controles comerciais e de medigdo, para o
estabelecimento dos objetivos e das metas a serem atingidos com a implantagéo
do Programa de Melhoria da Eficiéncia Comercial e Operacional proposto.
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Na falta desta instrumentalizagdo de organizagdo e métodos, a sugestao das
politicas de micromedigao foi baseada nas principais caracteristicas da area de
interesse, com predominancia para os tipos de clientes, as condigbes
socioecondmicas, técnicas e comerciais, bem como, para o alcance do objetivo
maior do Programa em pauta.

A seguir apresentamos as principais politicas e critérios que deverdo ser
adotados para a implementagao do Projeto de Micromedigao.

4.4.1.1

4.4.1.2

indice de hidrometragédo

Sugere-se a hidrometragdo de 100 % das ligagbes existentes na
area de interesse, independentemente do sistema comercial tarifario a
ser adotado. Excetuando-se a hidrometragao de comunidades ou
favelas, que ndo fazem parte do projeto de micromedicdo e que
deverdo ter seus abastecimentos controlados através de
macromedidores e valvulas de controle, conforme abordado em item
especifico do projeto basico de setorizagdo e de controle operacional.

Critérios para Grandes consumidores

Adocdo de procedimentos para a gestao de grandes consumidores do
sistema, os quais devem ser apurados através da combinagao de
critérios de consumo e faturamento que sejam expressivos para o
sistema, ou seja, quantidade de clientes menor para um consumo €
faturamento expressivo, ¢ dentro de indicadores comerciais meédios

para a area estudada.

Sugere-se para a gestdo do grupo considerado como Grandes
Consumidores a realizagéo prévia e cronologica das atividades a seguir
descrita.

. Recadastramento comercial, objetivando avaliar efetivamente a sua
condigéo de grande cliente;

. Avaliagao técnica com a finalidade de quantificar os servigos de re-
adequacao das instalagdes hidraulicas, se necessarios.

. Caracterizado como ndo pertencente ao grupo de grandes
consumidores, apdés as atividades supramencionadas, o banco de
dados sera ajustado, descartando-se as matriculas que nao
atenderem as condigdes pré-estabelecidas. As matriculas
descartadas devem voltar ao banco de dados geral de micromedicao
para tratamento como consumidor normal.

Todos os hidrémetros instalados nas ligac6es do grupo de grandes
consumidores deverdo ser substituidos por novos, obedecendo as
tecnologias e procedimentos de dimensionamento, bem como, de
instalagédo de medidores.
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Estas instalagbes seréio providas de sistema de telemetria, conforme
especificado abaixo, para acompanhamento diario do histograma de
consumo, e da ocorréncia de eventos, tais como sentido de fluxo, falta
de consumo e fraudes.

A tecnologia a ser empregada no Sistema de Telemetria resume-se na
instalag@o de 3 dispositivos, a saber:

a) Médulo de Comunicagéo e Leitura Remota:

Este modulo se constitui nos equipamentos de monitoramento digital,
de leitura e comunicagdo remota robusto. Estes equipamentos
possuem uma bateria de longa vida (longa duragdo), que permita a
leitura e armazenamento de consumos diarios e horarios, além de
avaliar condigbes para disparar alarmes referentes a vazamentos,

fraudes, vida util da bateria entre outras.

Os médulos de Comunicagdo e Leitura Remota seréo instalados na
parte superior externa dos hidrometros pré-equipados para tanto.

Para cada hidrometro se faz necessario um modulo, desta forma esta
previstos iniciaimente a instalagdo de 8.295 mobdulos,
correspondentes ao mesmo numero de ligagdes de grandes clientes.

Nio existe qualquer recomendagéo especial quanto a sua instalagao
e abrigo, como também a instalag&o nao impede a visualizagao local
das leituras, bem como, a verificagdo do funcionamento do
hidrémetro.

A bateria de longa vida, com a previsdo de consumo de energia para
pacotes de dados didrios, devera alcangar uma vida util superior ao
periodo de manutengdo preventiva estimado para o hidrémetro, ou
seja, 5 anos.

A transmissdo dos dados se dara por radio freqiéncia, para um
coletor fixo de dados
b) Coletor Fixo de Dados

O coletor fixo de dados tem por finalidade agrupar os dados de leitura
e consumos de um grupo de hidrémetros.

Os coletores fixos podem se comunicar entre si, estabelecendo uma
arvore de comunicacéo de dados.

Da mesma forma que os médulos de comunicacdo e leitura, os
coletores fixos recebem e emitem sinais via radio freqiiéncia, e
também s3o dotados de bateria de longa vida.

Os coletores fixos deverso ser instalados interna ou externamente as
edificagbes, de forma estratégica e geogréfica para a coleta dos
dados.
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Os locais propriamente ditos de sua instalagao, bem como, a sua
quantificagdo exata, deverao ser definidos quando dos levantamentos

do site survey.

O Site survey é um servico a ser contratado junto ao projeto de
telemetria, ou antecipadamente a este, e tem por objetivo a
verificacéo detalhada de comunicagdo entre 0s pontos pretendidos,
ou seja, ligagdes de grandes consumidores com os coletores fixos e
destes para os concentradores ou pontos de acesso.

Esta verificagao vai apurar dentro das sombras de comunicagao de
cidades verticais, como é o caso da zona sul da cidade do Rio de
Janeiro, a melhor performance de sinal possivel, e apurar a
guantidade exata de equipamentos de comunicagio necessarios
para coleta e concentragéo de dados.

Este estudo, de preferéncia devera se executado pela empresa que
vai prestar o servico de instalagdo do sistema de telemetria,
entretanto, ndo & impeditivo que o0 mesmo seja contratado em
separado, através de outra empresa qualificada para tanto.

Embora a quantificagdo e o local de instalagdo dos coletores de
dados dependam dos levantamentos do site survey, estao previstos
inicialmente 834 coletores fixos. Quanto a instalagao estes coletores
ndo requerem maiores cuidados ou especificidades.

¢) Concentrador ou Ponto de Acesso

O agrupamento dos coletores fixos se dara em um concentrador
ou ponto de acesso, o qual geograficamente instalado recebera os
dados via radio frequéncia, e os retransmitira, via tecnologia GPRS
(telefonia e dados movel) para uma central predeterminada,
denominada servidor de coleta (servidor hospedeiro).

O concentrador de dados necessita de fonte de energia externa,
entretanto, de baixissimo consumo, e devera ser instalado junto a
poste de concessionaria de energia elétrica.

A instalagdo externa ndo requer qualquer especificidade especial,
uma vez que os mesmos sdo protegidos, com resisténcia ambiental
igual ou superior a IP 54.

Os coletores e concentradores ou pontos de acesso serdo gerenciados
por um software de operagdo, com capacidade de receber
informagdes protocoladas em radio freqiéncia de mais de 4.000
médulos de comunicagcdo para um coletor, e/ou informacoes de
mais de 4.000 coletores para um tnico concentrador.

Este software fara a distribuigéo de rotas e de coleta de dados entre os
concentradores e o servidor hospedeiro do sistema. Faz-se necessario
a contratagao de uma Unica licenga do software de comunicagao.
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Para a implantagdo do sistema de telemetria supramencionado, a
CEDAE devera prover a unidade responsavel pelo gerenciamento do
Sistema de Micromedicdo de um servigo de transmissédo de dados, via
telefonia mével.

Este servigo compreende a contratagdo de comunicacdo movel de
dados, via modem - tecnologia GPRS, a ser instalada no servidor
hospedeiro, que deverd ser o mesmo servidor do Sistema de
Micromedigao.

O custo da contratagéo deste servigo ndo foi tratado neste documento,
pelo desconhecimento de quais operadoras de servigo de telefonia
movel frabalham com a CEDAE, e pela insignificincia do valor do
mesmo, que devera se contratado como despesa.

Junto com a contratagdo do sistema de telemetria devera ser efetivada
a contratagdo dos servigos de atualizacdo tecnolégica e de manutengédo
do sistema, haja vista que estes servigos sdo especializados e
normalmente nao disponiveis na qualificacdo requerida para prestacéo
por funcionarios da prédpria CEDAE.

A avaliagdo dos custos de manuten¢io sugere a despesa anual da
ordem de R$ 600.000,00, considerando um custo mensal unitario de
manutengdo de R$5,60 por instalacio.

Outra alternativa, quanto a manutengao do sistema de telemetria, seria
a contratagéo global dos servigos de telemetria, ou seja, sem que haja
investimento em equipamentos; recebimento como contratante das
informagdes e dados requeridos; e sem a preocupac¢io quanto a gestio
do sistema, incluindo instalagzo, operacio e manutencéo.

Caberia a CEDAE a definigdo do termo de referéncia qualificando e
quantificando os dados e as informagdes requeridas, freqiiéncia dos
mesmos, e a descri¢do da tecnologia a ser empregada.

A empresa contratada forneceria o pacote com um servico mensal,
contratado a longo prazo, dentro das condigbes de contratacdo de
servicos continuos previstos para empresa pulblica como é o caso a
CEDAE.

A avaliagdo destes custos, em base a tecnologia estudada, sugere a
despesa anual da ordem de R$2.200.000,00, considerando o custo
mensal de R$20,00 por ponto de coleta (hidrometro).

O diagrama conceitual da telemetria, arquitetura e funcionamento, esta
ilustrado de forma simplificada na Figura 5.
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Figura 5 — Diagrama Conceitual da Telemetria para Micromedicao
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O grupo considerado como grandes consumidores tambem tera
critérios diferenciados de acompanhamento e de acéo no programa de
manutengdo preventiva e corretiva de hidrometros, que estao
detalhados em item especifico.

4.4.1.3 Critérios de dimensionamento de ligacées prediais e de
hidrometros

O dimensionamento das ligagdes prediais, de uma forma geral, deve
obedecer as condigbes técnicas locais e as condi¢des hidraulicas
disponiveis, que determinam a melhor qualidade de abastecimento da
ligagdo, com a menor perda de carga possivel. Aliada a estas
condigbes, o tipo de hidrometro a ser selecionado, deve atender as
condicdes estudadas de consumo dentro dos parametros metrologicos
de medigao confiavel e de menor indice de incerteza.

Com a disponibilidade atual de materiais e de tecnologias modemas
para aplicagio em ligagdes prediais, principalmente com uso de
produtos plasticos, que se traduzem em baixos coeficientes de
rugosidade, e pela alta sensibilidade e performance dos medidores de
vazao, as melhores condigbes de abastecimento das ligagdes estao
asseguradas.

Assim sendo, estabeleceram-se tabelas para dimensionamento de
hidrémetros, e conseqiientemente das ligagdes, de forma a facilitar o
trabalho de sele¢éo de didmetros e de capacidades.
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Os hidrdmetros velocimétricos - taquimétricos de agua fria, que sao os
tipos mais utilizados no Brasil, e que estao normalizados pela ABNT,
sio aparelhos dimensionados para trabalhar em seu campo superior de
medigdo em vazdo inferior a vazaoc nominal (Qn), dependendo das
condigdes de pressao dindmica de rede.

Nestas condigbes de trabalho (solicitagao hidraulica) inferior ou igual a
Qn, a perda de carga (perda de pressao) no hidrometro é desprezivel,
conforme demonstra a expressdo abaixo. Este é o ponto basico para a
elaboracio das tabelas de dimensionamento de hidrometros e de
ligagdes, em seu campo superior de medigao.

Expresséo - (hpx = (qx/ qméx)’ x 0,10), sendo qx/max(m3/h) e hpx(MPa)

Outrossim, os hidrémetros domiciliares sdo equipamentos mecanicos,
e, portanto devem operar dentro de uma faixa de funcionamento, ou
seja, acima da vazio separadora ou de transicao (Qt), dentro da melhor
condicdo metrolégica do medidor, com © menor indice de erro,
conforme demonstrado na Figura 6.

Figura 6. Curva de erros de hidrometros
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Fonte PNCDA, 2004b,p.20

Para andlise do grafico acima descreveremos os limites de erros das
vazbes que definem a faixa de funcionamento do medidor:

. Vazao nominal (Qn) - maior vazio em que o medidor deve funcionar
nas condigdes usuais de utilizagdo. Corresponde a 50% da vaz8o
méxima. Para essa vazao os limites de erros maximos admissiveis
na medigdo do volume estdo entre +2% e -2%;

. Vazdo méaxima (Qmax) - maior vazdo em que o medidor deve
funcionar em um curto periodo de tempo. Para essa vazéo os limites
de erros maximos admissiveis na medigdo do volume estdo entre
+2% e -2%. E utilizada ainda na verificagdo da perda de carga do
hidrémetro;
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. Vazdo de transigcdo (Qt) - aquela acima da qual o medidor deve
funcionar nas condigoes usuais de utilizagdo. Seus limites de erros
maximos admissiveis na medigéio do volume estdo entre +2% e -2%;

. Vazdo minima (Qmin) - menor vazdo, na qual o hidrdmetro fornece
indicagbes que n&o possuam erros superiores aos erros maximos
admissiveis. Os limites de erros maximos admissiveis na medigéo do
volume, na faixa de vazbes que vai da Qmin inclusive, até a Qt,
exclusive, estao entre +5% e -5%,

A composigio destes pardmetros - minima de Qt e maximo de Qn
determinam a faixa ideal de dimensionamento para utilizagéo de um
hidrometro. A Tabela 9 apresenta as faixas transpassadas de
dimensionamento de hidrdmetros, estabelecendo os consumos mensais
minimos e méaximos que devem ser respeitados para cada capacidade
nominal e didmetro do medidor de vazao.

Tabela 9 — Dimensionamento de Hidrometro

CAP
DIAM | NOM
Qn
pol m¥h
%" 10,75
»i15
1”135
1% 10 . .
os hidrometros de 1/2" e de ;
2" | 15 3/4" ndo foram definides os méximo 5.400
. limites inferiores de consumo 324 -
3" | 30 | recomendével uma vez que ”""m miximo 10.500
4| s0 0 Mesmo & superior a0 ‘minimo
consumo minime faturado. 1.080
consumo minimo/més (mi/més) | consumo méaximo/més {(m3/més) I

O dimensionamento da ligagdo, ramal externo e cavalete €
consequéncia do dimensionamento do hidrémetro. Adota-se como
pardmetro o didmetro do medidor de vazao para o cavalete e ramal
externo adequando-o ac didmetro comercialmente disponivel.

Em casos de ramais extensos e de situagbes mais rigorosas de
abastecimento, como baixa pressdoc de rede e inconstancia no
abastecimento, o ramal externo deve ser no didmetro comercial
imediatamente superior ao do hidrémetro. O projeto padrao de ligagao
predial ser4 objeto de item especifico de detalhamento do projeto
basico de micromedigao.

Critérios para elabora¢do de Programas de Manutengéo Preventiva
e Corretiva de hidrometros

Implantado o Projeto de micromedicdo torna-se imprescindivel a
implementagso de Programa de Manutencédo de hidrometros, sendo
estabelecida a manutencdo preventiva de acordo com a
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combinagéo de critérios de acompanhamento da performance de
medi¢do e da idade do medidor, e a corretiva de acordo a
necessidade.

A seguir sdo apresentados os critérios gerais para 0s programas de
manutencdo de hidrémetros, agrupados na preventiva por Grandes
Consumidores e Consumidores Normais.

CRITERIOS DE MANUTENCAO PREVENTIVA

+ GRANDES CONSUMIDORES
a) Critério de idade - substituicdo com idade maior ou iqual a 5 anos

Os medidores de vazdo quando adquiridos, por forga das normas
ABNT, sao forecidos com garantia de 5 anos de funcionamento.
Este parametro de qualidade definido em norma, por si 80 ja € um
critério de manutengao preventiva. Ou seja, todo e qualquer
medidor - diametro efou capacidade que atenda a normalizacao
ABNT e Portaria do INMETRO, tem uma estimativa de perda de
qualidade de medicdo esperada acima de 5 anos de sua
instalagao, desde que utilizado dentro das condigbes técnicas
preconizadas pela mesma normalizag&o.

Assim sendo, a partir do vencimento da garantia do medidor de
vazdo que é de 5 anos, se deve programafr a sua substituicao
preventiva dos hidrbmetros.

Economicamente esta substituicdo é viabilizada pela perda de
precisdo dos hidrémetros. Tomemos como exemplo O grupo de
grandes consumidores, da regido em estudo, cujas caracteristicas
sdo: 8.295 ligagbes hidrometradas, com predominancia de
ligacdes 3/4” (da ordem de 66%); faturamento anual de R$262,8
milhdes; e um valor total de investimento em hidrémetros da
ordem de R$2,5 milhtes. Em uma visdo otimista, suponhamos que
a perda de precisdo dos hidrometros seja igual a 1% para cada 5
anos, neste mesmo periodo serd gerada uma perda de
faturamento de R$ 2,6 milhdes, viabilizando assim a substituicio
preventiva do hidrémetro.

b) Critério de preciséo - desvio de incerteza acima de 10%

Concomitantemente com o acompanhamento da garantia do
medidor de vazao, se deve acompanhar o regime ou perfil de
consumo da ligagdo. Se durante trés faturamentos consecutivos o
volume consumido vem tendo uma tendéncia acumulada de
reducdo de consumo acima de 10%, e através de vistoria técnica
nenhum evento externo justifica a redugdo de consumo, tais como:
redugdio de consumo por redugéo de consumidores; suspensao de
atividade; entre outros. Neste caso o hidrémetro € passivel de
substituicio e de verificagdo da curva de erros em laboratério, e
caso haja a comprovagéo da perda de performance dentro dos
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limites preconizados pela portaria do INMETRO, e o hidrémetro
ainda estiver em periodo de garantia, a custa total da referida
substituigio & de responsabilidade do fornecedor.

v CONSUMIDORES NORMAIS
a) Critério de idade e de preciséo

Conforme abordado anteriormente, os medidores de vazéo que
atendem a normalizagdo ABNT e Portaria do INMETRO tém uma
estimativa de perda de qualidade de medi¢éo esperada acima de
5 anos de instalagio. A partir deste tempo a concessionaria &
obrigada a fazer verificagdo da precisdo do hidrometro. Assim
sendo, a partir de 5 anos de instalagao todo e qualquer hidrometro
esta passivel de substituicdo. Desta forma sugere-se que, da
mesma forma do critério sugerido para grandes consumidores,
estes consumidores sejam monitorados quanto ao desvio de
consumo, e que caso ocofra uma tendéncia acumnulada de
reducdo de consumo acima de 10% durante trés faturamentos
consecutivos e de que ndo haja nenhum evento externo que
justifique esta alteragéo, o hidrometro seja substituido.

CRITERIOS DE MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencéo corretiva € realizada quando ocorrer qualquer avaria no
hidrémetro que impega o seu funcionamento efou registro de volume.
Exemplificando - hidrémetro parado, vazando, embagado, inundado,
quebrado por agéo externa, etc.

A manutengdo corretiva deve ser efetuada por demanda, e
imediatamente depois de detectado a avaria no hidrébmetro, objetivando
minimizar as conseqiiéncias da falta de medigao, sejam elas comerciais
ou de controle operacional.

Historicamente estima-se que em um sistema de micromedicao
regularmente instalado (atendendo as condigdes de normalizagéo e
técnicas operacionais e de instalagdo), o indice de manuteng&o
corretiva ndo deve ultrapassar 5% dos medidores de vazao instalados
por ano.

Critérios para pesquisa e apuragdo de ligagées/consumos no
faturados e clandestinos

Na apuraggo do indice de perdas comerciais e da eficiéncia do sistema
de micromedicdo, a pesquisa constante de ligagdes e de consumos nao
faturados e de ligagdes clandestinas é procedimento comercial usual e
imprescindivel.

Da mesma forma da abordagem dos programas de manutencao,
implantado o sistema de micromedigdo torna-se imprescindivel a
implementacdo de procedimentos dentro de critérios técnicos e
comerciais de acompanhamento das ligagdes comerciais
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micromedidas, objetivando apurar ligagdes € consumos nao faturados
efou ligacdes clandestinas.

Atualmente com a disposigdo de cadastro comercial e de redes de agua
georreferenciados, e da possibilidade de cruzamento com o histograma
de consumo das ligagdes e do perfil dos consumidores, alem das
atualizagdes constantes do cadastro imobiliario urbano pelas prefeituras
municipais, o trabalho de acompanhamento da evolugao cadastral se
tornou uma tarefa bastante simplificada.

Requer, no entanto, a implementagéo do sistema de micromedicéo,
bem como, do sistema de controle operacional setorizado, que
possibilitara o balango hidrico diario por setor, ou seja, a comparagao
dos consumos micromedidos e dos volumes aduzidos (controle de
perdas).

Dos critérios de pesquisa que podem ser utilizados, destacamos a
definigdo do Perfil do Consumidor.

Para todo e qualquer consumidor, com base no recadastramento
comercial, que é um subprojeto especifico a ser realizado na regido em
estudo, sera definido o seu perfil, contendo os mais diversos dados do
cliente dentre eles destaca-se:

Matncula;

Inscrigdo do imovel georreferenciada;

Endereco;

Ramo de atividade;

Informagbes complementares do ramo de atividade;

Tipo e numero de economias;

Fonte altemativa de abastecimento e quantificagdo/qualificagao;
Defini¢édo de consumo provével e sazonalidade;

v ¥V ¥ VvV ¥ VYV ¥V V¥

Com o perfil estabelecido, e consequentemente o consumo estimado
(provavel), o sistema de micromedigéo procedera ao acompanhamento
do consumo mensal regisirado, estabelecendo o desvio padrao
admissivel para cada consumidor. Ocorrendo consumo fora do desvio
padréo estabelecido, superior ou inferior, demandara o sistema uma
vistoria técnica no imével, objetivando apurar ajustes de cadastro,
notificagsio de possivel vazamento, ou de consumo néo faturado.

Manutenc¢édo do cadastro comercial

Com o relacionamento e atualizagbes constantes do cadastro
imobiliario urbano com o cadastro comercial, e, por conseguinte com o
sistema de micromedicéo, todo e qualquer dado ou informagéo nova
incluida no cadastro comercial demandara andlise da micromedigao.

O balango hidrico dos setores e a comparagéo do volume macromedido
com o micromedido possibilitara o acompanhamento continuo do nivel
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de consumo dos setores e do indice de perdas. Da mesma forma que
no critério do perfil do consumidor sera apurado o desvio padrao do
consumo setorial e do indice de perdas, e havendo discrepancias
destes parametros como desvio padréo, demandara agdes de vistoria
técnica para apuragéo do evento.

Critérios para atendimento de comunidades conurbadas -
comunidades ou favelas

Para os aglomerados subnormais, tais como comunidades ou favelas,
gue se constituem em um agrupamento com caréncias de infra-
estrutura, necessidades de atendimento social, e de baixa organiza¢ac
urbana, foi dado um tratamento diferenciado justificado pelas
dificuldades de implementagdo das agbes de micromedigdo e
comerciais padronizadas para os aglomerados considerados normais.

O atendimento com servigos de agua as estas comunidades ou favelas
deve ser reordenado e realizado através de linhas dnicas
totalmente controladas por um sistema de macromedicéo de vazdao
e de controle de abastecimento proporcionando, independentemente
da politica comercial de faturamento e cobranga nestas areas, o pleno
conhecimento do volume de agua disponibilizado, o qual fara parte do
balango hidrico de cada setor.

Normalmente, estes aglomerados, por suas condigbes de localizagao
geograficas e topogréficas, sdo abastecidos por recalques (boosters).
Também nestas unidades é sugerida a implantacio de um sistema de
macromedigdo de vazdo e de controle, através da instalagdo de
medidores e de valvulas de controle ou inversores de freqiiéncia, nas
condigdes técnicas a serem levantadas para cada comunidade.

Conforme projeto de setorizagdo e de macromedigao, este processo
devera ser instituido, em etapa posterior & implementagéo dos setores
operacionais, quando ja sera possivel avaliar as condigoes operacionais
da rede tronco, que alimenta estes pontos, através da base de dados
fornecida pelo Sistema de Superviséo e Controle.

Critérios e referéncias para a aquisicdao de hidrometros

De acordo ao estabelecido nas sugestdes de politicas de
micromedicio, os medidores de vazao a serem adquiridos devem
atender as normas especificas da ABNT e portaria do INMETRO, nas
classes metroldgicas adequadas as condigbes de abastecimento e de
demanda, e importancia dos consumidores.

Quanto a nomalizagdo os hidrdmetros a serem adquiridos deverao
obedecer ao estabelecido pela ABNT NBR 8194, NBR 212 e NBR
14005, e Portaria do INMETRO n.° 246/2000 para capacidades de ate
Qn 15 m3/h - classes A, B e C, quanto a detalhes construtivos, ensaios,
testes e aferigo. Os medidores de vazao superior a 15 m3/h deverao
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obedecer a ABNT NBR 14005, e nao possuem regulamentagao do
INMETRO.

A adogio de classes metrolégicas diferenciadas justifica-se pela
importancia do consumo, definindo medidores de vaz&o mais precisos e
de maior rangebilidade de vaz#io para grandes consumidores. Assim
estd sugerido a aplicagdo de hidrémetros classe B para todos
consumidores normais, e hidrometros classe C para todos os
grandes consumidores, independentemente dos didmetros e da
capacidade dos hidrometros.

Para definicdo da alternativa tecnolégica de medigao a ser empregada
no Projeto de Micromedicéo, deveréo ser levados em consideragdo as
condigdes técnicas de instalagdo; a necessidade de recursos
complementares para sua a instalacdo, e o custo propriamente
dito, ponderando sobre a vida atil e a manutencdo dos
hidrémetros.

Dentre as tecnologias disponiveis no mercado destacamos; hidrémetros
taquimétricos (velocimétricos), multijatos, unijatos e woltmann, de
classe metrologica A/B/C. hidrometros volumétricos de classe
metrolégica A/B/C; e medidores de outras tecnologias - tais como
eletromagnéticos e ultrassénicos, que necessitam de instalagdes
especiais e de outros recursos para a instalagao.

A utilizagdo dos hidrdmetros, eletromagnéticos e ultrassénicos, &0
recomendadas para instalagdes especiais de medig¢do, que requeiram
uma rangebilidade muito grande de vazéo, ou seja, que necessitemn
medir um intervalo de vazao muito distinto, com variagéo de velocidade
entre 0,3 m/s até 2,5 m/s ou mesmo um Ppouco superior. Estes
medidores se destacam pela sua performance (erros de exatidao), que
é excelente da ordem de +/-0,5% FS.

Entretanto, os medidores efetromagnéticos e ultrassbnicos sao mais
caros que os velocimétricos e volumétricos, da ordem de 30% para
didgmetros nominais de 100 e 150 mm. Aliado a fator custo, estas
tecnologias exigem instalagées especiais e energizagéo, que embora
com baixa demanda de consumo, necessitam de instalagio elétrica
minima da concessionaria ou de bateria.

Dentre os medidores de vazio propulsionados, velocimétricos e
volumétricos, a utilizagao ideal em projetos de micromedigéo sefia os
volumétricos, uma vez que: ndo requerem condicdes especiais de
instalago; possuem uma performance de medigdo muito boa - da
ordem de +/- 2%: e tem um custo de aquisigdo muito proximo dos
medidores velocimétricos de melhor qualidade.

Entretanto, as condigdes nacionais de qualidade de agua distribuida
(parametros de aceitabilidade) e as condigoes fisicas internas das redes
de distribuicdo de agua, principaimente as de ferro fundido, nao
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possibilitam o emprego destes medidores volumetricos, tendo em vista
que o deposito de materiais entre os propulsores de volume
determinam com tempo o travamento do mecanismo de medicao -
hidrémetro parado.

Em muitas instalagbes experimentais foram empregados filtros a
montante dos medidores, com objetivo de minimizar os efeitos nos
medidores, todavia, estes filtros requerem constante manutencéo, e
passam a ser um ponto falho na cadeia de qualidade bacteriol6gica da
agua distribuida, com a formag&o de coldnias.

Assim sendo, atualmente no Brasil a tecnologia mais viavel técnica
e economicamente para emprego em projetos de micromedigcéo € a
dos hidrémetros taquimétricos - velocimétricos, unijatos ou
multijatos.

O INMETRO - conforme a Portaria 246, que disciplina o regulamento
técnico metroldgico para estes tipos de medidores, ndo faz qualquer
distingdo entre hidrémetros unijato ou multijato, estando os dois
modelos sujeitos as mesmas verificagbes e testes, bem como, as
tabelas de classes metrologicas.

Quando da aprovagdo de modelos, de acordo a mesma portaria, sao
apreciados tecnicamente pelo INMETRO quatro prototipos, que sédo
devidamente preparados pelo fabricante para o conjunto global de
testes, em que se destaca o ensaio de fadiga e de verificagéo de efros
posterior a este.

Apos a aprovagido de modelo, ficam sujeitos os fabricantes aos
procedimentos de verificagao inicial, que limitam os ensaios a
estanqueidade e verificagao de erros.

Por esta razio & que sugerimos, nas especificagbes técnicas para
compra de hidrémetros, uma série de procedimentos para a
qualificagdo de compra e posteriormente de recebimento, objetivando
garantir que o hidrémetro a ser entregue seja tecnicamente similar ao
previamente testado para aquisigao.

Queremos enfatizar com esta abordagem gue ndo existem condicoes
técnicas de qualificagdo diferenciada para hidrémetros unijato e
multijato, e que tampouco os mecanismos existentes de metrologia
legal propiciam condigdes para tanto.

Assim sendo, a apreciagdo alternativa de emprego de hidrémetro
unijato ou multijato, esta calcada na experiéncia das concessionarias de
servicos de agua no emprego desta ou daquela alternativa.

Um dos grandes problemas da micromedigéo, e relacionados com a
eficiéncia do sistema distribuidor de agua (controle das perdas) € a
submedigdo, caracterizada pela parcela de volume distribuido nas
ligagbes e que ndo & néo faturado.
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A reducdo do indice de submedigdo & um objetivo primordial das
concessionarias de servigo, qgue buscam no emprego de hidrémetros de
classe metrologica superior o alcance deste objetivo.

Para a eficiéncia do sistema distribuidor de agua, com o controle efetivo
das perdas de agua (conhecimento), a estandarizagao das pressdes
dinamicas do sistema em patamares reduzidos & ponto essencial, de
forma que o sistema em baixa pressdo ou pressdo minima admissivel
venha apresentar ou minimizar significativamente os problemas de
transientes e de perdas fisicas.

Outrossim, as condigdes técnicas hidraulicas dos ramais prediais de
abastecimento e o emprego de vélvulas bdias nos reservatorios
domiciliares ou condominiais, limitam o escoamento de vazdes
superiores. Sendo que na maioria das instalagdes prediais e
condominiais as vazdes de abastecimento séo inferiores a vazao
nominal - Qn.

Nos sistemas com abastecimento normal, fornecimento de agua 24
horas/dia, no periodo noturno, também chamado de patamar noturno,
as vazdes de abastecimento prediais apresentam valores inferiores a
vazdo separadora - Qt, em que a performance de medigéo ¢ inferior da
ordem de +/- 5% para os hidrdmetros velocimétricos.

Conforme j4 explanado anteriormente ndo existe na metrologia legal
(INMETRO) distingdo técnica entre hidrometros muitijatos e unijatos,
entretanto na pratica, verifica-se que os hidrémetros unijatos tém
melhor performance que os multijatos na medigdo de baixas
vazées. Existem alguns trabalhos publicados de empresas
concessionarias de servicos de abastecimento de agua, que por sua
experiéncia destacam esta performance.

Ha um conceito antigo de que os hidrémetros multijatos s&o mais
estaveis e por esta razdo possuem maior vida Gtil que os hidrémetros
unijatos, devido a distribuigio de multijatos sobre a turbina distribuirem
os esforcos e nao provocarem danos a turbina e aos eixos, em
comparagdo com um Unico jato. Este conceito se aplicado em vazoes
superiores ao campo de medigao estabelecido para a capacidade do
hidrémetro em estudo, pode realmente determinar a redugéo de vida util
do medidor.

Entretanto, conforme anteriormente descrito, a Portaria 246 INMETRO
estabelece nos testes para a aprovagdo do modelo (ensaio de
fadiga) a exposicdo do medidor a condi¢des hidraulicas extremas e
posterior avaliacdo de sua performance, visando verificar o
envelhecimento precoce. Ensaio que todos os hidrémetros devem
ser submetidos e aprovados, independentes de serem unijatos ou
multijatos.

Componente 03 — Relatorio Finat do Programa de Methoria da Eficiéncia Comercial e Operacional Pag. 28




44.1.9

D.................Q...........................C..Q“

Programa de Mehhoria da Eficidncia Comercial e Operacional da CEDAE
Consércio ORIENTAL ¢ ECOPLAN * JHP

Quanto a questdo de vida util, estabelece a mesma portaria, que a
partir do 5° ano de instalagdo, todos os hidrometros instalados
estdo sujeitos a verificacées periédicas, e que ndo atendendo aos
indices de performance preconizados, os mesmos devem ser
substituidos.

Portanto, a propria metrologia legal define como idade limite de garantia
de funcionamento 5 anos, para qual se voltam os critérios sugeridos no
programa de manutengido preventiva, que a partir do 5° ano, com o
vencimento da garantia do hidrometro, se deve programar a
substituicdo do mesmo.

Outro ponto a ser abordado nesta andlise é a questdo financeira e
econdémica de aquisicdo de hidrometro unijato ou multijato.
Analisadas as mesmas condicdes técnicas de fomecimento - com Qn,
bitola e classe metrolégica, e condigbes comerciais, os hidrometros
unijatos propiciardo um aquisi¢do mais vantajosa sob o ponto de
vista financeiro e econémico, pois os hidrémetros unijatos sdo
unitariamente mais baratos que os hidrémetros multijatos.

Em base ao exposto, é sugerida a ado¢do de medidores de vazdo
(hidrémetros) do tipo taquimetrico (velocimétrico) unijato,
justificado tecnicamente pela sua condigdo de atender o quadro de
dimensionamento de volumes a medir, sem riscos de sobrecarga,
e por possuir melhor condigéo técnica de minimizar a submedigéo
de volumes no patamar noturno, e financeira e economicamente
pela questao de preco.

Varios trabalhos sobre o assunto ja foram publicados, dentre eles
citamos: Avaliagdo da submedicdo de agua em edificagoes
residenciais unifamiliares - SAE Campinas - Leonel Gomes Pereira e
Marina Sangoi de Oliveira llha; Experimentagdo e Amostragem
Combinadas para Célculo do Rendimento de Parque de Medidores
de Agua - SANEPAR - Milton J. Nielsen; Opgdo de hidrémetro unijato
para diminuicdo de perdas de dgua - SANEATINS.

Junto ao detalhamento do projeto basico de micromedigdo sao
apresentadas todas as especificagdes necessarias para as aquisigdes,
bem como & sugerido um modelo de procedimento para qualificagao de
fornecedores e recebimento de hidrémetros.

Referéncia técnica para o estabelecimento de contratos de
demanda de fornecimento de agua

Os contratos de demanda para o fornecimento de servigos publicos,
disponiveis nas 24 horas do dia, tais como agua/esgoto, energia elétrica
e telefonia/dados, se fortaleceram em face do aumento da
irregularidade do consumo de tais servigos ao longo do dia e da falta de
informacées para planejamento de médio e longo prazo.
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No caso dos sistemas de abastecimento de agua, toda e qualquer
ligacdo predial, ou mesmo conjunto de ligagoes prediais agrupadas
regionaimente, que representem volumes diarios de agua consumida
superiores a 30% da somatoria do consumo médio do mesmo
periodo, devem ser estudadas para enquadramento com contrato de
demanda.

Tal fato deve-se ao risco de desabastecimento temporario do Sistema
caso ocorra um sobre consumo instantaneo (consumo a maior irregular,
fora do padrao), nesta ligagao ou neste grupo de ligagdes.

Este desabastecimento podera ocasionar problemas operacionais
graves na gestdo das redes de distribuicdo de agua, com aumento
excessivo de velocidades, culminando com o rompimento da coluna de
pressdo e conseqiiente possibilidade da criagdo de vacuo nas linhas.
Em suma, é como se existisse um grande vazamento originado por um
rompimento de linha.

Além do grande numero de reclamagdes pela falta do servigo
temporariamente, operacionalmente, as redes necessitaram serem
novamente pressurizadas, em um processo lento e gradual de elevagao
do nivel do sistema, para que haja o expurgo do ar que possa ter sido
admitido, sem provocar prejuizos, tais como: perdas de juntas e
reclamacgbes comerciais do expurgo do ar através das ligagdes, ou seja,
com a marcacgéo dos hidrémetros.

Quando ocorre a despressurizacao total de um setor de abastecimento,
com a comprovagdo da criagdo de vacuo na linha, havera a
necessidade de desinfecgdo das redes de todo o setor, pelo risco de
ingresso de materiais e bactérias pelas juntas submetidas ao vacuo.

Assim sendo, objetivando diminuir as diferengas numericas entre 0s
estudos teéricos de demanda médias didrias (24 horas), e as demandas
efetivamente ocorridas durante as 24 horas do dia, é que se estabelece
contratos de demanda de fornecimento de agua.

Os referidos contratos tém por objetivo regular ou estabelecer,
dentro do possivel, um desvio médio diario de consumo de
clientes importantes, que seja aceitivel para o sistema
distribuidor.

Os contratos de demanda, fungio da criticidade e importancia do
consumo para o sistema distribuidor, podem ser estabelecidos de duas
formas;

HOROSAZONAL

Contrato que em fungdo da importancia critica do consumo do cliente
para o sistema, e da falta de alternativa para atendimento durante as 24
horas do dia, se estabelece um consumo (volume), que somente sera
ofertado dentro de um periodo pré-estabelecido e fora do horario de
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méaximo consumo do sistema, que normalmente ocorre entre as 9 horas
e 15 horas do dia. Para compensagéo do fornecimento diferenciado, o
consumidor devera auferir um desconto na tarifa. Em caso em que 0
consumo (volume) venha ocorrer fora do horario pré-estabelecido, o
consumidor sera penalizado com aplicagdo de multa contratual. Cabe a
empresa concessionaria do servigo disponibilizar o consumo (volume)
contratado dentro do periodo pré-estabelecido, sob pena de multa
contratual.

CONSUMO MAXIMO

Contrato em que se estabelece um consumo maximo a ser ofertado
durante as 24 horas do dia, com o estabelecimento de um desvio de
volume para as acomodagbes das demandas sazonais nao previstas. A
critério da concessionaria se pode ou nao estabelecer desconto para o
consumidor por efeito de cumprimento contratual, haja vista que existe
a compensagio da concessiondria em manter o volume solicitado
sempre disponivel, sob pena de multa contratual.

Institucionalizagdo do processo de micromedi¢cao na empresa

O processo de micromedicao deve ser institucionalizado na empresa,
como fungdo dentro do sistema comercial, e de forma organizacional
com descrigido de objetivos, atribuigbes, bem como com planejamento
anual de orgamento de receita e despesa e de investimentos.

Conforme ja concluido nas politicas de micromedigdo, para a
implementagao do sistema de micromedigéo na area do Projeto, se faz
necessario a avaliagdo de disponibilidade na organizagéo existente da
CEDAE, de unidade organizacional que possa assumir as atribuicbes
demandadas da criagio do sistema e de sua manutengao.

Organizacionalmente, havendo a criagdo de uma area especifica para
atendimento ao sistema, ou mesmo repassando-se a uma unidade
organizacional existente a absorgéo do sistema de micromedicao, as
atribuicdes basicas as serem assumidas sdo a seguir descritas.

OBJETIVO

+ GERIR O SISTEMA DE MICROMEDIGAO, DE FORMA A MANTER AS CONDIGOES
OPERACIONAIS DA HIDROMETRAGAO DENTRO DE PADROES PRECONIZADOS
POR NORMAS £ PROCEDIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS DA EMPRESA,
BUSCANDO SEMPRE A MELHOR EFiCIENCIA TECNICA E ECONOMICA

ATRIBUICOES

» Estruturar a equipe técnica de gestdo do processo quanto ao seu
dimensionamento e qualificagdo para o atendimento aos objetivos
definidos para a area;
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> Planificar os planos de agio e conseqilentes atividades anuais a
serem desenvolvidas pela 4rea, com os respectivos orgamentos de
receita, despesas e de investimentos;

> Prover o sistema de micromedicdo de manual de funcionamento
basico, e de indicadores de gestao;

> Formatar manual de instalagbes prediais de agua, compreendendo;
tabelas de dimensionamento ligagdo e hidrdmetro; aspectos
construtivos da ligagéo, cavalete ou caixa; especificagdes técnicas;

» Formatar as condigbes técnicas de contratos de demanda de
fornecimento de dgua a grandes consumidores;

> Prover o sistema de micromedi¢do de manual de servigos de campo
a serem executados por equipe propria e/ou por contratagdo de
servicos de terceiros;

> Avaliar e manter atualizado a planilha de custos e de precos de
contratagdo de servigos, junto & area de custos especializada da
empresa;

> Instruir processo para contratagdo de servicos de terceiros para
atendimento ao sistema de micromedi¢ao;

> Instruir processo de aquisicdes de hidrémetros, com
instrumentalizagio técnica para a avaliagho da compra e do
recebimento dos hidrémetros;

> Dar suporte técnico a area de faturamento do sistema comercial da
empresa nas negociagdes com consumidores, € na representacao
junto a érgaos técnicos e de defesa do consumidor - INMETRO e
PROCON,;

O objetivo e atribuigdes propostas possuem carater sugestivo, e devem
ao seu tempo serem revisados pela organizagao, dentro de padrbes e
condigBes definidos por esta, entretanto, cabe salientar que o sucesso
da implantagdo do sistema de micromedicdo esta vinculado
principalmente a distribuigéo e institucionalizagéo de atribuicGes de sua
gestdo e manutencgao.

Nos itens abaixo sdo apresentados os Estudos de faixas de Consumos e Perfil
dos Clientes e o Sistema Atual da Micromedicdo e as acbes a serem
implementadas de acordo com os critérios técnicos das Politicas ora sugeridas.

4.4.2. Estudos de faixas de consumo e petrfil de clientes

Conforme ja mencionado no item 4.1.3, no cadastro comercial atual observam-se
inconsisténcias nas informagbes atribuidas ao consumidor que prejudicam a
determinac&o do perfil do consumidor.

Visando sanar esta deficiéncia, foi estabelecida a seguinte metodologia para
determinagdo das demandas da area de interesse:
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. Para os consumidores residentes em aglomerados normais, constantes do
Cadastro Comercial de dezembro de 2008 e 100% georreferenciados:

v Foram descartados os consumos micromedidos considerados inconsistentes, tais
como aqueles que extrapolaram o desvio médio sazonal de consumo
(considerando os dias consumidos) e/ou 0s que representavam um dado de leitura
e ndo de consumo.

v Foi estabelecido um comparativo entre o consumo provavel (valor esfimado em
funcéo de dados e informagdes disponiveis dos clientes) e consumo efetivamente
micromedido, quando disponivel. Adotando-se como vélido o maior valor obtido
entre a comparagédo consistenciada;

. Para os consumidores residentes em aglomerados subnormais através da
aplicacdo de uma taxa per capta de 150 I/hab.dia sobre a populagdo residente
em favelas do Censo Demografico 2000, atualizada para a data do projeto com
as informagdes disponibilizadas pela Secretaria de Estado da Casa Civil do
Rio de Janeiro e IBGE/Revista Veja n.°2106 - 01/04/2009, comum per capta de
150 Ihab.dia;

. Todos os consumos foram consubstanciados através do cruzamento do valor
faturado e da demanda de consumo e organizados em faixas,
independentemente do tipo de economia, sejam residenciais, comerciais,
industriais ou publicos

A luz dos critérios e politicas definidas anteriormente para identificagéo do grupo
considerado como Grandes Consumidores (subitem 4.4.1.2), foi realizado o
ciuzamento do consumo e do faturamento expressivos para o Sistema, e a
comparagao entre indicadores comerciais de cada consumidor e os indicadores
comerciais médios para a area estudada.

Concluiu-se que o Grande Consumidor da 4rea em estudo é aquele que possui
um faturamento mensal acima de R$ 483,74/més, valor de referéncia
aproximado para 55 m3/més de consumo para economias residenciais - tarifa 3,
e um consumo mensal acima de 99,99 m3/ligacdo.més, independentemente
do tipo de economia sejam residenciais, comerciais, industriais ou publicas.
Como resultado foi identificado 1.064 consumidores por critério de
faturamento e 7.234 consumidores por critério de consumo.

Segundo estes parametros, obtém-se numeros significativos para o grupo de
grandes consumidores, a saber,

Namero de ligagbes (un.) 8.295 43% do total das ligacoes

Faturamento informado (R$) 21.904.039,58 95% do total do faturamento

Consumo estimado (m/més) 4.835.503,74 94% do total do consumo

Faturamento unitario 4.53 Idéntico ao estimativo para

estimativo (R%/m°) 4 toda a 4rea do projeto

Consumo médio (I/s) 1.865,5 94% do consumo médio total
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Do universo de 8.295 ligagoes classificadas como grandes consumidores
apurados, contatou-se que 181 ligagdes pertencem aos bairros da Rocinha e
do Vidigal. Quando do trabalho de recadastramento comercial caso essas
ligagbes ndo se caracterize como grande consumidor ou mesmo estiver
geograficamente em darea de comunidade ou favela, cujo tratamento de
micromedigdo ou macromedicao € diferenciado, para efeito de grandes
consumidores as mesmas serdo suprimidas.

A Tabela 10 apresentada a seguir, contém o quadro resumo das principais
informacgdes acerca dos grandes consumidores. Estes dados estio formatados
no banco de dados arquivo CadComercialAp_Estudo Final Micromedicdo.xls.

Tabela 10 - Grandes Consumidores — Quadro Resumo de ligagoes,
economias, hidrometros, faturamento e demanda na area do projeto

LIGACGES FATURAMENTO CONSUMO
BAIRROS CONS.
% sobre % de % de  MEDIO
Quant. Consumid. R$/més Fatur. m*més Cons. I's
Totais Total Total

Copacabana 3.106 16,0% 930464025 408% 23994146  46,7% 9257

Ipanema 1637  B85% 341830875 14,8% 64943828  126% 2506
Leblon 1482  77% 328044025 142%  ©688.788,36  134% 2657
B o 639 33% 135856442 59% 24330260 47% 939
Lagoa 515  27% 156400200 68% 27364661  53% 1056
Gavea 366 1,9% 065.818,25 4.2% 201.178,93 3.9% 77,6
Leme 164 08% 59185067  26% 15542660  30% 600
Sdo Conrado 135 07% 96027950  42% 13110661  25% 506
Rocinha 115 0,6% 1950617  01% 2074628  04% 80
Vidigal 66 03% 15987992  07% 2206473  04% 85
Humait4 80 0,3% 17562767  08% 4892157  10% 189
Botafogo 10 0,1% 612275  00% 146848  00% 08
TOTAL 8.295  43%  21.904.039,58 95%  4.835.503,74 94%  1.8655
CONSUMIDOR 19356 FATUR. 2313692092 CONS. 514224218 323’% 1.983,9
TOTAL TOTAL TOTAL meplo

Dentre os bairros que compde a area de interesse, destacamos como 0s de
maior importancia para micromedigdo o de Copacabana, Ipanema, Leblon,
Jardim Botinico, Lagoa e Gédvea, que somados totalizam mais de 86% do
consumo e do faturamento da area.
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Em relagdo ao quantitativo dos grandes consumidores estes bairros abrigam
mais de 93% destes clientes. Portanto, qualquer estudo ou plano de
agdo/trabalho relativo a programa de micromedi¢ao na referida area de
abastecimento devera obrigatoriamente contemplar os referidos bairros.

4.4.3. Sistema de Micromedigédo Existente e Estudo de Melhorias

Assim como os demais estudos, a analise da Micromedi¢do abrangeu os bairros
de Copacabana, Gavea, lpanema, Jardim Botanico, Lagoa, Leblon, Leme,
Rocinha, Sao Conrado e Vidigal, e algumas ligagdes limitrofes pertencentes aos
bairros de Botafogo € Humaita, que embora nao fagam parte do objeto contratual,
hidraulicamente est&o interligados a area do Projeto.

Esta regigo totaliza 19.356 ligagbes de agua, e 183.719 economias totais, para
um consumo medido e complementado por estimativa (nas ligagdes com falta de
dados) da ordem de 5 milhdes metros cibicos por més, e um faturamento
informado da ordem de R$ 23 milhdes por més.

Todas as ligagdes encontram-se espacializadas e georreferenciadas em seus
respectivos bairros, apresentando um faturamento unitario estimado de R$
4,52/m?.

O indice de hidrometragio corresponde a 75% das ligagdes existentes (n°
ligagbes com hidrometro + n° de ligagdes totais = 14.508/19.356). Existem 4.848
ligagbes de agua sem hidrometro, localizadas predominantemente nos bairros
mais populares. A Tabela 6, “Quadro resumo de ligagbes, economias,
hidrometros, faturamento e demanda na area do projeto”, apresentada
anteriormente, contém as principais informagdes da micromedigo na area do
Projeto.

De acordo com a politica de micromedicéo, descrita anteriormente, & previsto o
alcance e a manutengdo do nivel de hidrometragdo em 100% das ligagdes
existentes. Para o alcance desta meta e com as informagdes disponiveis no
banco de dados (arquivo CadComercialAp_Estudo Final Micromedicéo.xls)
serd necessaria a instalagdo de 4.848 hidrémetros nas ligagbes cadastradas
como sem medidores.

Com relagdo a situagéio dos hidrémetros instalados, constata-se que a maioria
deles possui problemas de submedigéo em fungéo dos parametros utilizados pela
CEDAE para dimensionamento de hidrémetro, que tem como base o programa 7
SPC3 - medidor indicado - Divisdo de Micromedicido/CEDAE, concebido para
este fim. Fazendo algumas simulagbes constatou-se que os critérios de
dimensionamento de hidrémetros do aplicativo estdo muito abaixo da capacidade
de medigdo de equipamentos normalizados.

Nas décadas de 70 e 80, os fabricantes de hidrémetros, na falta de histogramas
de consumo das ligagbes de agua e do conhecimento das condigbes
operacionais dos sistemas de abastecimento, sugeriam em seus catalogos
técnicos consumos diarios maximos para os hidrémetros. Tal sugestao baseava-
se na possibilidade de postergagdo do processo de fadigamento precoce do
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medidor através da sua opera¢ao em vazdes muito abaixo da vazao nominal
(Qn). Aparentemente o programa 7 SPC3/CEDAE foi concebido nesta época e
n&o sofreu nenhuma atualizagao.

Aplicando os parametros definidos no subitem 4.4.1.3 - Critérios de
Dimensionamento de Ligagbes Prediais e de Hidrémetros, nas 19.356 ligagoes
prediais existentes e nos 14.508 hidrometros instalados contidos na area de
interesse, os estudos de adequagao dos medidores da regi&o as condigbes ideais
de funcionamento indicaram que 72.959 hidrometros necessitam ser
redimensionados e substituidos, ou seja, cerca de 90% do total instalado.

Visando estabelecer um grau de prioridade para as atividades de substituicdo de
hidrémetro, as analises foram subdivididas em dois grupos, a saber:
Consumidores Normais e Grandes Consumidores.

O grupo caracterizado como consumidores normais sao abastecidos por
11.061 ligagbes das quais 6.417 ligagbes sdo hidrometradas, sendo que
destas 4.868 medidores tém problemas de dimensionamento (76% do total
instalado).

Com relagéo ao grupo de grandes consumidores, que representa um universo
de 8.295 ligagbes, sendo 8.091 com hidrdmetros e 204 sem hidrémetros, é
proposta a implantagéo de um novo sistema de micromedi¢ao padronizado no
que se refere a equipamentos de medigdo e de telemedigado, conforme
preconizado no item 4.4.1.1 — Critérios para Grandes Consumidores.

A implantacdo da telemetria nos hidrémetros dos grandes consumidores permitira
o acompanhamento dinamico e confiavel do volume consumido pelos mesmos,
proporcionando a adequada gestéo dos servigos prestados pela CEDAE, além de
dispensar os esforgos na leitura de hidrometro.

Outro aspecto a ser considerado com a implantagéo da telemetria, diz respeito a
identificacsio real do perfil do grande consumidor cujos parametros levantados
servirdio de subsidio para estudos futuros de outros setores, atuando assim,
como agente facilitador para disseminagdo do Programa de Melhoria da
Eficiéncia na Gestao Comercial e Operacional do sistema distribuidor.

Portanto, estd previsto a substituicdo e ou instalagdo da totalidade dos
hidrometros do grupo classificado como grande consumidor (8.295
hidrometros), dotados dos seguintes equipamentos: 8.295 mddulos de
Comunicagdo e Leitura Remota instalados em cada hidrémetro; 834 coletores
fixos de dados transmitidos pelos hidrdmetros; 35 concentradores ou pontos
de acesso das informagdes dos grupamentos de coletores fixos que os
retransmitira, via tecnologia GPRS (telefonia e dados mével) para uma central
predeterminada, denominada servidor de coleta (servidor hospedeiro), que
devera ser o mesmo servidor da Gestdo do Sistema de Micromedicao.

Por outro lado, mesmo ndo considerando a politica estabelecida para a
substituicdo de todos os hidrometros do grupo de grandes consumidores e
aplicando os critérios de dimensionamento do medidor contata-se que 6.362
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hidrémetros instalados seriam redimensionados para diametros e caracteristicas
menores em um universo de 8.091 hidrometros, ou seja, 79% das ligagoes
hidrometradas.

Esta caracterizagdo geral de necessidade de redimensionamento, direcionada
para a submedicdo de consumo, torna-se dificil determinar o indice de
submedi¢do, que somente serd apurado em numeros reais quando da
implantac¢ao do sistema de micromedigéo.

Entretanto, considerando os critérios de dimensionamento ja apresentados,
verificamos que existem muitos medidores instalados com dimensionamento
enquadrados abaixo da vazdo separadora (Qt), e se correlacionarmos com 0s
parametros de precisio preconizados na Portaria do INMETRO, esta submedicao
seria de no minimo 5%.

As Tabelas 11 e 12 a seguir, elaboradas a partir do banco de dados (arquivo
CadComercialAp_Estudo Final Micromedigao.xls), indicam por didmetro e por
grupo de consumidores (normais e grandes consumidores) a demanda de
hidrémetros da area em estudo necessaria ao alcance de 100% de
hidrometragdo e a adequacio do Sistema de Micromedicio as condigdes ideais
de funcionamento dos hidrometros (redimensionamento e substitui¢ao).

Tabela 11 — Demanda de hidrémetros — Consumidores Normais.
Instalagdo de Hidrometro — 100% indice de Hidrometracgao

H No de L 3rn ” [TAL 11 ” L)
Capacidade Ligacoes Ya Ya 1 12 2 4 >6 Total
¥" x 1,5 m3/h 4.2652 3.836 3.836
¥ x 1,5 m3/h 6.799 55 1 752 808
TOTAL 11.061 3.836 55 1 752 4.644
Redimensionamento e Substituigdo de Hidrometro
. No de LY Rl arn ” 140 " L1 ”
Capacidade Ligacdes Y2 Ya 1 1% 2 4 >§ Total
%" x 1,5 m3/h 4.262 345 345
%™ x 1,5 m3/h 6.799 4368 119 16 8 1 11 4.523
TOTAL 11.061 345 4.368 119 16 8 1 11 4.868

Obs: Consumidores normais s30 abastecidos por 11.061 ligagbes das quais 6.417 ligagbes sdo
hidrometradas, sendo que destas 4.868 medidores (76% do total instalado) tém problemas de
dimensionamento e deverdo ser substituidos. Para atingir 100% hidrometragéio serdo instalados 4.644
hidrometros nas ligagbes sem medidores. A demanda total de hidrometros para os consumidores
normais é de 9.512 unidades.

Tabela 12 — Demanda de hidrémetros — Grandes Consumidores.
Instalagdo de Hidrémetro — 100% Indice de Hidrometragdo

Capacidade Li;; :;es P A 17 1%" 27 3 4" > Total
%" x 1,5 m3fh 5.458 109 24 4 5 3 50 195
1" x 3,6 m3/h 1.938 2 1 2 5
1%" X 10 m3th 811 1 1
2" X 15 m3h 60 1 1 2
3" X 30 m3/h 24 1 1
4" X 50 m3/h 4

TOTAL 8.295 113 25 4 5 3 50 204
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Substituigdo de Hidrometro

Capacidade Li;; : E?es " % 1” 114" 2 3 4 »6" Total
34" x 1,5 m3/h 5.458 110 1593 1958 1.379 210 6 6 5.263
1" x 3,5 m3/h 1.938 2 11 50 659 14188 N1 1 1.933
1%" X 10 m3/h 811 1 48 668 92 1 810
2" X156 m3/h 60 2 23 29 4 58
3" X 30 m3/h 24 6 15 1 1 23
4" X 50 m3/h 4 4 4
TOTAL 8.295 112 1605 2009 2088 2106 157 7 7 8.091

Obs: Para atingir 100% hidrometragéo e de acordo com a politica de micromedicio para os grandes
consumidores serio instalados 8.295 hidrémetros com telemetria.

Dos quadros acima se conclui que a demanda total de hidréometros para ©
alcance de 100% no nivel de hidrometragso e para a adequagdo do Sistema de
Micromedicdo as condigbes ideais de funcionamento dos hidrometros é de
17.807 medidores, sendo 9.512 unidades a serem instalados nas ligagdes dos
consumidores normais e 8.295 unidades nas do grupo de grandes
consumidores.

As especificagdes necessarias para as aquisicoes, bem como, a sugestdo do
modelo de procedimento para qualificagdo de fornecedores e recebimento de
hidrémetros sao apresentadas posteriormente no Projeto Basico de
Micromedigao.

Com a execucdo da substituigo proposta em um montante de 12.959
hidrémetros (4.868 medidores para consumidores normais e 8.091 para os
grandes consumidores) foi estimada que em aproximadamente 30% das ligagbes
serd necessaria a realizagdo dos servigos de troca do ramal predial, ou seja,
execucdo da ordem de 3.900 ligacdes prediais novas, justificadas pela
precariedade das instalagbes, complexidade de ajustes e redimensionamentos

complexos.

Uma vez implantado o Sistema de Micromedigao proposto, conforme ja abordado
na definicho das politicas de micromedicdo, torna-se imprescindivel a
implementagdo de programa de manutenco de hidrémetros. A manutengdo
preventiva ocorre de acordo a critérios de acompanhamento da performance de
medicso e da idade do medidor, e corretiva de acordo a necessidade.

A elaboragao de um Programa de Manutengéo Preventiva deve levar em conta
os seguintes parametros:

. Substituicao de hidrémetros cujo periodo de instalagéo ¢ igual ou maior do que
5 anos (vencimento da garantia do medidor dada pelo forecedor por forga das
normas da ABNT);

. Substituigdo de hidrémetro caso durante trés faturamentos consecutivos o
volume consumido apresenta uma tendéncia acumulada de redugdo de
consumo acima de 10%, e através de vistoria técnica nenhum evento externc
justifica a redugdo de consumo.
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Sob este enfoque foi estimado a manutengio preventiva de 8.295 hidrometros
apo6s 5 anos de funcionamento.

Com relagdo & manutengédo corretiva, historicamente estima-se que em um
sistema de micromedigao regularmente instalado (atendendo as condigbes de
normalizagio e técnicas operacionais e de instalagéo), o indice de manutenc¢ao
corretiva ndo deve ultrapassar 5% dos medidores de vazio instalados por
ano. Ou seja, no caso especifico da area do Projeto, o montante anual estimado
de substituicbes por manutengdo corretiva ndo deve ultrapassar a 870
hidrémetros por ano (19.356 hidrémetros instalados x 5% = 968 hidrémetros por
ano).

Visando a melhoria na gestdo do Sistema, foi avaliado, para o grupo de
consumidores, o banco de dados da micromedi¢éo sob o ponto de vista de
determinar a necessidade critica ou nao de se implantar contratos de demanda, e
que tipo de contrato a propor (Horosazonal ou Consumo Maximo).

Esta andlise resultou que os 15 maiores consumidores em faturamento e
consumo, da regido em questdo, apresentados na Tabela 13 — Contrato de
Demanda — Grandes Consumidores, demandam cerca de 35 I/s de consumo, e
que 6 deles estao no bairro de Copacabana.

Para todos os 15 grandes consumidores cabem, tecnicamente e comercialmente,
a aplicagdo de contrato de demanda de fornecimento de agua por Consumo
Maximo.

Tabela 13 — Contrato de Demanda — Grandes Consumidores

INSCRICAO MATRCULA NOME ENDERECO COVALEMENT BARRO
472010 (4729101 OTHCNHOTH- RUAXAMER DASILVERA7 24-OCPAC
1465412 1460412-0 FMGEVPR HCERITALARES RUARGLEIFREHCTE. 24-0CPAC
456361 04563619 HOTEL INTERCONTINENTAL AN PREF NBNCES CEMORAES, 98-SA0C(
1835617 1539617-8 RIOATLANTICA HOTEL AWNATLANTIC HOTEL 24-0CPAC
451787 04517874 HOTEL SHERATCN ANNBVEYER 121 8B8-SA0X

112823 01128234 SUPER SHOPPING CENTER RUASQEBRAGALERASLEB  24-CCPAC
1543867 1543867-7 OCNDREALRESDENCEHOTEL  AWNPRINES/BLS1e2APT  2400PAC

1102152 1121526 OCNDSAOCONRADOFASHON  ETRGAVEAB® 3BCGAVEA
5046 00059461 CLUEE DE REGATAS FLAVENGD AN BORGES CEMEDERCE 897 54 ERLO
87782 00ere2-2 INAMPS - HOBP DA LAGOA RUA JARDIMB HCEPITAL LAGO  52-JARDIN
1991170 1911704 SHOPAING CENTER LEELON AWAFRANO|AVBCREESVED 4LEBLC
510850 0510860-2 NOVA ROTEL BVPHOTELERO AN ATLANTICA4240 24-0CPAC

Entretanto, antes deverso ser validados os dados cadastrais destes 15 maiores
consumidores, acima discriminados, através do recadastramento comercial. Com
o cadastro ajustado, procede-se a analise criteriosa da demanda - com o perfil de
consumo em cruzamento com o sistema distribuidor - simulagéo hidraulica.

Destes estudos sera determinada a necessidade critica ou ndc de se implantar
contratos de demanda, e que tipo de contrato a propor.

Com relagdo aos 14 aglomerados subnormais existentes na rea em estudo,
comunidades ou favelas, foi dado um tratamento diferenciado justificado pelas
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dificuldades de implementagdo das acgbes de micromedicdo € comerciais
padronizadas para 0s aglomerados considerados normais.

Conforme ja abordado nas Politicas de Micromedigéo, estas 14 comunidades ou
favelas, ndo serdo objeto do projeto de micromedi¢do, embora existam
ligagbes formais georreferenciadas nestes locais e que estdo relacionadas no
banco de dados estudado.

Para o atendimento ao Projeto de Melhoria da Eficiéncia Comercial @ Operacional
do Setor Macacos, que objetiva entre outros a avaliagdo e o controle efetivo as
perdas de agua do setor, a medigdo de consumo destas dreas sera através da
macromedicdo criando sub-setorizagdo dos abastecimentos de cada

conglomerado.

Outro enfoque dado pelo Projeto de Micromedigao, ora proposto, refere-se aos
instrumentos necessérios para a adequada Gestao do Sistema de

Micromedigao.

O Projeto desenvolvido teve seus estudos estruturados em banco de dados
relacionais. As simulagdes realizadas, para a concepgao do projeto, utilizaram-se
de dados baixados para planilhas eletrénicas do sistema comercial CEDAE, o
qual esta em plataforma mainframe - sistemna operacional Natural - banco Adabas

(n&o relacional).

A base de dados para concepgdo do Projeto (arquivo CadComercialAp_
EstudoFinalMicromedigao.xls), foi ordenado em dados gerais; especificos por
bairro; e por grande consumidores geral e especifico por bairro e por bitola de
hidrémetro. A Figura 3 apresentada anteriormente é representativa do banco de

dados geral.

Com a implantagéo do Sistema de Micromedicao, a gestdo do banco de dados,
via planilha eletrbnica, passa a nao ser a melhor alternativa, em face da
necessidade constante de baixa de banco de dados e conseqiiente cépia de
modelos de simulagdo, da dindmica dos dados e do inter-relacionamento de
agbes com o sistema comercial. Esta alternativa por certo demandara exaustivo
dispéndio de trabalho, com o envolvimento constante de profissionais de diversas

areas.

A melhor alternativa é a de agregar o Sistema de Micromedig&o diretamente no
Sistema Comercial da empresa, de forma que as rotinas informaticas {aplicativos)
da micromedicdo fossem operacionalizadas automaticamente, sem a
necessidade da interveniéncia de técnicos de micromedi¢éio e analistas de
informatica a cada tempo de analise. Inclusive, se possivel, com exportagao de
dados georreferenciados.

Entretanto, esta aiternativa ndo é viavel de implantagao com a plataforma atual
do sistema comercial da CEDAE - mainframe, que nao é relacional, necessitando
de muitos ajustes técnicos para atender a demanda basica da micromedigo.
Tecnicamente deveria rodar em plataforma baixa ou open em particao no

mainframe.
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Ndo havendo a altemnativa de um sistema comercial em plataforma baixa,
sugerimos o desenvolvimento de pequenas rotinas informaticas (aplicativos) para
a geragéo automatica de relatorios e disparar agdes de micromedi¢do em banco
de dados relacional. Podendo ser utilizado para tanto produtos proprietarios, tais
como Oracle, SQL ou DB2, ou mesmo bancos free, tais como Postgree ou

MySql.

Em termos de rotina operacional de informatica, deverao ser definidos 0s campos
do banco a ser baixado e o "time" da baixa, que provavelmente sera
mensalmente ap6s o evento do faturamento dos consumos e emissao de contas.

O aplicativo basico sera formatado no banco relacional e os dados serao
substituidos mensalmente. Esta substituigio mensal podera demandar alguns
back-ups da base ou de parte dela, uma vez que somente existe baixa de banco
mainframe para banco relacional, o retorno nao € possivel, dai a necessidade
eventual de banco paralelo de acompanhamento. A Figura 7 apresenta o
esquematico da Transferéncia de Dados.

Figura 7. Transferéncia de dados.
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No que se refere a hardware para abrigar o sistema, no caso o banco relacional,
sera utilizado o mesmo equipamento previsto para a recepgao do sistema de
telemetria.

Sugere-se para a Gestdo do Sistema de Micromedicdo e do Sistema de
Telemetria, a aquisicdo de 3 (trés) microcomputadores, com mesma
especificacéo, e de uma impressora laser. Estes equipamentos sdo mais do
que suficientes para o atendimento aos requerimentos dos referidos sistemas.

O Projeto Basico da Micromedicdo elaborado em fungéo dos estudos acima
descritos é apresentado no item 05 — Produtos.

Componente 03 — Relatdrio Final do Programa de Methoria da Eficiéncia Comercial e Operacional Pag. 41




1

Programa de Melhoria da Eficiéncia Comercial e Operacional da CEDAE
Consorcio ORIENTAL @ ECOPLAN ¢ JHP

4.5 Simulagdo das condigdes hidréulicas nas redes principais existentes.

A simulacéo hidraulica tem por objetivo a avaliagao das condigbes operacionais
da rede de distribuicdo (velocidades na rede e disponibilidade de pressbes nos
pontos de abastecimento), além do balango hidrico do sistema na area do
projeto.

A modelagem & desenvolvida através da simulagao do comportamento da rede
hidraulica com base em: informagtes cadastrais da rede e da unidade operativa;
dados comerciais para distribuigio das demandas; dados operacionais referentes
a regras de operagio, demandas e perfis de consumo em periodo estendido.

Para que esta simulagio seja a mais precisa possivel, ou seja, com um nivel de
qualidade desejavel, as informacgoes supramencionadas, especialmente as
vazées de ingresso e de saida da area do Projeto, devem ser conhecidas.

Visando a calibragdo, ainda que expedita, da modelagem hidraulica foi
estabelecida uma programagio de servicos de campo para execucdo de
levantamentos de vazao e pressao na rede de abastecimento principal, em locais
considerados factiveis, sob o ponto de vista técnico e construtivo.

Os levantamentos de campo foram realizados através dois procedimentos, a
saber:

. Tubulacdes com registro pelo método pitomeétrico;
. Tubulagbes sem registro pela medigéo de presséo nos hidrantes de incéndio.

Estes levantamentos, embora de precisdo relativa, tém um nivel compativel e
suficiente para a elaboragdo de Projetos Basicos de Melhorias Operacionais,
sendo o melhor subsidio encontrado para a obtengdo das informagoes
necessarias a modelagem e a simulagdo hidraulica das redes principais de
abastecimento da regido em estudo.

Inicialmente os servigos de campo foram programados para serem realizados nos
seguintes pontos de medicao.

MEDICAO DE VAZAO - PITOMETRIA
Local Tubulacio Periodicidade Qbservacio
Macacos 1 x DN 800 mm Leitura 24 hs. Acesso ao tap sem obstrugéo
txDNS0O mm~L1  Leitura 24 hs. Acesso ao tap sem obsirugio
1xDNG60Dmm~L2 Leitura 24 hs. Acesso ao tap sem obstrugéo

1 x DN 1250 mm Leitura 24 hs. Acesso ao tap obstruido com mato —
abrir picada
Rua Pacheco Le&o 1 x DN 600 mm 03 Leituras (%) Acesso ao tap sem obstrugéo
1 x DN 300 mm 03 Leituras (*) Acesso ao tap sem obstrucdo
1 x DN 400 mm 03 Leituras (*} Acesso ao tap sem obstrugdo

Rua Rodrigo Otavio 1xDN800mm-—L1 03 Leituras () Acesso ao tap sem obstrugio

1xDNGS0O mm—L2 03 Leituras (*) Tap encoberto por blocket no canteiro
central

Tinel Zuzu Angel 1 x DN 500 mm 03 Leituras (*)  Tap encoberto por terra em tub. ¢
pouca profunda
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MEDICAO DE PRESSAQ - MANOMETRO

Local Pericdicidade
Rua Humaita ¢/ Rua Eng® Marques Porto — @ 600 mm em Humaita 03 Leituras (*)
Rua Pinheiro Guimaraes ¢/ Rua Real Grandeza — @ 600 mm em Humaita 03 Leituras (*)
Rua Humaita com Rua Miguel Pereira — @ 400 mm {antigo) em Humaita 03 Leituras (*)

Rua Humaita com Corpo de Bombeiro — @ 400 mm (antigo) em Humaita 03 Leituras (*)
Rua Humaita com Rua Macedo Sobrinho — @ 400 mm (novo) em Humaita 03 |eituras (*}

Rua Henrique Oswald — @ 400 mm (novo) na Ladeira dos Tabajaras 03 Leituras (*)
Jardim de Ala em frente ao shopping Leblon — & 700 mm 03 Leituras (")
Av. Princesa Isabel — @ 400 mm na saida do Tunei Novo 03 dias com 3 Leituras (%)
Rua Lauro Muller — @ 400 mm interface ¢/ Copacabana 03 dias com 3 Leituras (*)

(*} 03 Leituras - Manh&, Tarde e Noite

Em face da dificuldade de acesso aos pontos de medigdes nas finhas DN 1.250
mm dos Macacos, nas linhas da Rua Rodrigo Otavio e nas linhas da saida do
Tunel Zuzu Angel, aliada a importancia da medigao em outros pontos situados
em areas limitrofes da regido em estudo (vazéo de saida), foram reprogramados
os servicos de campo para medigédo nos seguintes pontos.

MEDIGAO DE VAZAO - PITOMETRIA
Local Tubulacao Periodicidade Observacio
Macacos 1 x DN 800 mm Leitura 24 hs. Acesso ao tap sem obstrugio
1xDN600mm-L1  Leitura 24 hs. Acesso ao tap sem obstrugio
1xDN600mm—12  Leitura 24 hs. Acesso ao tap sem obstrugio

Rua Pacheco Le&o 1 x DN 600 mm 03 Leituras (%) Agesso ao tap sem obstrugio

1 x DN 300 mm 03 Leituras (*) Acesso ao tap sem obstrugio

1 x DN 400 mm 03 Leituras (*) Acesso ao tap sem obstrugéo
Real Grandeza 1 x DN 400 mm 03 Leituras (**)  Escavacgho para acesso a tubulagdo e
(Tunel Velho) implantacdo do TAP
Real Grandeza 1 x DN 600 mm 03 Leituras (**}  Escavacio para acesso a tubulacéo e
({Tunel Velho) implantagdo do TAP
Princesa 1zabel 1 x DN 400 mm 03 Leituras (") Escavagdo para acesso a tubulagao e
{Tanel Novo) implantagio do TAP

MEDICAO DE PRESSAQ - MANOMETRO

Local Periodicidade

Rua Humaita ¢/ Rua Eng® Marques Porto — @ 600 mm em Humaita 03 Leituras (*}
Rua Pinheiro Guimarées ¢/ Rua Real Grandeza — @ 600 mm em Humaita 03 Leituras (*}
Rua Humaita com Rua Miguel Pereira — & 400 mm (antigo} em Humaita 03 Leituras (%)

Rua Humaita com Corpo de Bombeiro — @ 400 mm (antigo) em Humaita 03 Leituras (*)
Rua Humaitd com Rua Macedo Sobrinho — @ 400 mm (novo) em Humaita 03 Leituras (*)

Rua Henrique Oswald — @ 400 mm (novo) na Ladeira dos Tabajaras 03 Leituras (*)
Jardim de Ala em frente ao shopping Leblon — & 700 mm 03 Leituras (*)
Av. Princesa Isabel — @ 400 mm na saida do Tunel Novo 03 dias com 3 Leituras (*)
Rua Lauro Muller — & 400 mm interface ¢ Copacabana 03 dias com 3 Leituras (%)

(" 03 Leituras - Manha, Tarde e Noite

(**) Foram previstas 03 Leituras - Manha, Tarde e Noite — Em funcéo do ponto de medicSo situar em local
de transito muito intenso, foram realizadas duas medigbes seguidas.

(") Esta medigio nio teve sucesso, em decorréncia da grande quantidade de ar na tubulagio.
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Os valores obtidos com a medigio de campo s3o apresentados no “Relatorio de
Medigao” em anexo.

O abastecimento de &gua da regido em estudo (vazéo de ingresso) é realizado
através de 8 linhas, a saber: 1 Linha DN 1250; 1 Linha DN 800; 2 Linhas de DN
600 (L1 e L2); 2 Linhas de DN 600 (outras); 1 Linha DN 400 e 1 Linha DN 250, de
acordo com o esquematico abaixo.

RESERVATORIO OUS MACACOS

Conforme ja4 mencionado, as medigdes expeditas da vazao aduzida pelas 4
linhas responsavel por parte do abastecimento de &gua da area de interesse (1
Linha DN1250; 2 Linhas de DN600 — outras; 1 Linha DN40O e 1 Linha DN250),
tiveram seu levantamento postergado em fungdo da dificuldade de acesso aos

taps.

A vazio de ingresso ao Setor foi obtida através das médias das leituras da calha
Parshall instalada no barrilete de distribuicdo do Setor Macacos, cujo valor
auferido foi de 3200 I/s.

Com os dados de abastecimento e de demanda atualizados e georreferenciados,
e considerando a hipétese de haver troca no balango hidrico nas interfaces com
os Bairros de Botafogo e Humaita (4rea externa ao projeto) o modelo de
simulagdo hidraulica da rede tronco, apresentado em anexo - Arquivo
ModeloHidraulico SM_4.dwg, foi executado abrangendo as tubulagdes
caracterizadas na Tabela 14.

Tabela 14 - Extensio das Redes Tronco (modelo hidraulico) por didmetro.

Didmetro Material e s Exte"si:’n;’e Rede
1.250 Ago 100 1.747
1.000 Aco 100 829
800 Ago 100 3.328
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Coeficiente C

Extensio de Rede

Diametro Material Hazen-Willians (m)
700 Ferro Dactil 130 2.481
600 Ferro Dactil 130 22744
500 Ago 100 1.041
500 Ferro Ductil 130 6.129
450 Ferro Dactil 130 917
400 Aco 100 1.586
400 Ferro Ductil 130 36.516
350 Ferro Ductil 130 1.006
300 Ferro Ductil 130 16.522

Total das Redes Tronco 94.846
250 Ferro Ductil 130 6.852
200 Ferro Ductil 130 140
150 Ferro Ductil 130 2.176
Total Geral das Redes 104.014

Como resultados da modelagem hidraulica da rede indicada na tabela anterior,

foram obtidos os seguintes dados de velocidade e pressao:

Demanda Total

Pressio nos Nos P<30 30<=P<60 P>=60
Numero de Nos 23,00 41,00 210,00
8,39% 14,97% 76,64% 100,00% |
‘T’ﬁg’:;dades nos V<=0,01 | 0,01<V<=0,5|0,50<v<=2,0| V>2,00
Nimero de Tubos 55,00 134,00 170,00 1,00
Extens&o (m) 9.796 32.901 61.300 17
9.42% 31,63% 58,93% 0,02% 100,00% |

A analise dos resultados da modelagem hidraulica por faixas de velocidade e de

pressao & apresentada a seguir.

a) Quanto a velocidades nas redes.

O numerc de trechos de tubulagdo e a extensao de rede avaliada agrupadas
por faixas de velocidades séo apresentadas nas Tabelas 15 e 16, e
representada graficamente na Figura 8, abaixo.
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Tabela 15 — Velocidades nos trechos de tubulagédo avaliados, na condigao
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de demanda atual e de abastecimento

N° de Trechos de Tubulagao

Diam. mm Veloc Veloc. Veloc. Veloc. Veloc.
<=0.10 r;ﬂs >0,10 e >0,50 e >1,50 e >2,00e Total
’ <=0,50m/s <=1,50mis <=2,00 m/s <=6,00 mis
1.250 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 6,00
1.000 0,00 0,60 5,00 0,00 0,00 5,00
800 0,00 4.00 8,00 0,00 0,00 12,00
700 0,00 1,00 5.00 0,00 0,00 6,00
600 11,00 6,00 44 00 0,00 0,00 61,00
500 8,00 13,00 13,00 0,00 0,00 34,00
450 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 5,00
400 22,00 53,00 52,00 1,00 0,00 128,00
350 0,00 2,00 1,00 0,00 0,00 3,00
300 6,00 42,00 20,00 0,00 0,00 68,00
Redes 50,00 12200 155,00 1,00 0,00 328,00
250 4,00 10,00 13,00 0,00 0,00 27,00
200 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 2,00
150 0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 3,00
;z::" 55,00 134,00 170,00 1,00 0,00 360,00

Tabela 16 — Velocidades nas Redes avaliadas, na condigéo de demanda

atual e de abastecimento

Extensio de Rede - metros

Diam. I Vel Vel
e ~0100 ~050¢e >1.50 ¢ 52,00 ¢ Total
! <=0,50mis <=1,50mis <=2,00 mi/s <=6,00 mis

1.250 0,00 0,00 1.747,00 0,00 0,00 1.747.,00

1.000 0,00 0,00 829,00 0,00 0,00 829,00
800 0,00 667,00 2.661,00 0,00 0,00 3.328,00
700 0,00 293,00 2.188,00 0,00 0,00 2.481,00
600 501,00 732,00 21.511,00 0,00 0,00 22.744,00
500 1.615,00 3.125,00 2.430,00 0,00 0,00 7.170,00
450 501,00 28,00 388,00 0,00 0,00 917,00
400 3.894,00 13.930,00 20.261,00 17,00 0,00 38.102,00
350 0,00 792,00 214,00 0,00 0,00 1.006,00
300 1.214,00 10.385,00 4.923,00 0,00 0,00 16.522,00
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Extensdo de Rede - metros

Didm.

Veloc. Veloc. Veloc. Yeloc.
mmo Velee. g0 >050e  >is0e  >200e Total
' <=0,50mis <=1,50m/s <=2,00mis <=6,00 mis
Redes 225500 2095200 57.152,00 17,00 0,00 94.846,00
Tronco
250 196400 234800 254000 0,00 0,00 6.852,00
200 107,00 33,00 0,00 0,00 0,00 140,00
150 0,00 568,00 1.608,00 0,00 0.00 2.176,00
g‘;ﬁ;{, 9.796,00 32.901,00 61.300,00 17,00 0,00 104.014,0

Figura 8 - Redes Tronco por faixa de velocidade, na condicdo de
demanda atual e de abastecimento

Color Coding Legend
Node: Pressure (m H20)

. <= 30,0 /
<= 60,0 o,

<= 1000

Celor Coding Legend
Link: Velocity (m/s)

A AMNAA
i

A espacializagdo dos elementos de rede por faixas de velocidades,
apresentada na Figura 8 acima, demonstra que a maior incidéncia de baixas
velocidades ocomre na regido Litoranea e mais afastada do centro de
distribuigcéo.

Avaliando os dados das tabelas acima, denota-se que dos 360 trechos
inseridos na simulagdo, 189 operam abaixo da velocidade minima esperada
para redes de distribui¢do (velocidade inferior a 0,5 m/s}, que corresponde a
um percentuai de 53% do total de trechos avaliados, e destes 29% opera
com velocidade préxima a zero.

Em termos de extensdoc da rede avaliada, temos pouca diferenca dos
percentuais supramencionados, ou seja, dos 104.014 metros de tubulacao
analisados, 42.697 metros operam abaixo da velocidade minima esperada
para redes de distribuigdo (velocidade inferior a 0,5 m/s), que corresponde
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41% da extensdo total de rede estudada, e destes 23% opera com
velocidade préxima a zero.

Se considerarmos ainda somente as redes com didmetro igual ou maior que
300 mm (rede tronco), obtemos dados semelhantes aos da rede total:

COM RELACAO AO N° DE TRECHOS AVALIADOS

+ N° de trechos avaliados: 328

« Ne de trechos com velocidade inadequada (inferior a 0,5 m/s): 172

. Percentual de trechos com velocidade inadequada:. 52%

. Percentual de trechos com velocidade inadequada que operam com
velocidade préxima de zero: 29%

COM RELACAO A EXTENSAQ DOS TRECHOS AVALIADOS

« Extensdo de Rede avaliada: 94.846 metros

. Extensao de Rede com velocidade inadequada (inferior a 0,5 m/s): 37.677 metros

. Percentual de extensdo de rede com velocidade inadequada. 40%

« Percentual da extensdo de rede com velocidade inadequada que operam com
velocidade préxima de zero: 21%

Tal constatagao é um indicativo de deposicédo de sélidos na rede e incrustagao
acelerada.

Analisando o Cadastro Técnico do Sistema Distribuidor, da regido em estudo,
verifica-se que as suas tubula¢des apresentam idade avangada, sendo que as
primeiras foram instaladas na década de 1900.

Este Sistema vem sendo ampliado através da instalagéo de novas linhas de
aducdo e de distribuigdo em paralelo as ja existentes ou tragando caminhos
alternativos em termos de localizagao geografica.

Estas ampliagbes objetivaram o aumento na capacidade volumétrica de
distribuicio e a possibilidade de alcangar pontos de demandas mais distantes
e com cotas mais elevadas.

No entanto, a ampliagdo no numero de linhas de transporte e distribuicao,
associada a uma redugdo nas taxas de crescimento populacional fez com que
houvesse uma reducdo de velocidades da agua nas tubulagbes, favorecendo
as incrustagdes e depdsito de materiais nas mesmas.

A rede de distribuigio na area de projeto apresenta forte redundancia de
trechos de tubulagdes e uma quantidade excessiva de registros de manobras e
interligagdes entre os diversos trechos de rede. Observa-se ainda, um numero
excessivo de interligagdes nas redes tronco que demonstram falta de presséo,
conforme Figuras 9, 10 e 11.

Constata-se também, conforme ja descrito no subitem 4.1.2, a existéncia de 34
elevatorias e 3.496 registros, dos quais 127 aproximadamente 3,6% do total
de registros encontram-se na condi¢ao fechado.
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Figura 9 - Cadastro de rede unifilar CEDAE margo/2009
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Figura 10 - Cadastro de rede unifilar CEDAE mar¢o/2009
= -‘-‘-._ . F'i'._( L = * - e _|

L =
-
o .
a, e oW
P
CEERE ==
- 1 _ .
. R - .
s P ¢
/ -
- s
\ s i
v e [
: [
. . -
. L - -~
T - _ B
1
. i
2’
P
. N ro
L P o
~ - =,
. \ .
_ , . .
I i N 3
. < -
* N
e } e by
" A
o
. v
- A =
L

™

Componente 03 - Refalorio Final do Programa de Melhoria da Eficiéncia Comercial e Operacional Pag. 49




D............O........................0..........?

Programa de Melhoria da Eficiéncia Comercial e Operacional da CEDAE
Consorcio ORIENTAL ® ECOPLAN # JHP

Embora haja, no cadastro de redes da CEDAE, uma indicagéo de setorizagao
de redes, esta ndo & operacional pela existéncia de grande nimero de
interligaces e um nimero de registros de manobra que inviabiliza qualquer
acdo de manobra e isolamento de setores. A conseqiéncia disto € a
necessidade de desabastecimento de areas excessivamente grandes para
qualquer intervengdo ou manutengdo que dependa de despressurizacao da
rede.

b) Quanto a pressoes nos Nos da rede.

A modelagem hidraulica avaliou 274 nés, destes 210 nos apresentaram
pressdo maior que 60 mca, ou seja, cerca de 77% dos pontos avaliados.

Comparando-se as pressdes medidas no local com as obtidas na modelagem
hidraulica verifica-se um diferencial sendo esta Ultima superior a primeira.

Tal fato indica que existe um alto indice de perda de carga linear, uma vez que
a simulagéo é realizada considerando-se indice de perdas de carga normais
nas tubulagées (coeficiente de rugosidade).

As baixas velocidades observadas associadas as diferencas de pressées entre
o modelo e as obtidas nas medigbes em campo, convergem para pressuposta
deterioragéo das tubulagdes, ou seja, com as baixas velocidades ha deposicao
de solidos no interior do tubo e consequentemente acelera a incrustagao do
mesmo, aumentando a perda de carga linear.

Agrega-se a esta constatagio as seguintes ocorréncias: idade avangada das
tubulagdes; numero excessivo de interligagbes de redes tronco que
demonstram falta de pressao; implantagao de diversas elevatorias para vencer
as perdas de carga nas tubulagdes; e as informagdes obtidas de que existem
obstrucdes e assoreamento de areia nas tubulagbes, com perfil proximo ao
horizontal.

O exemplo mais critico refere-se a implantagéo da elevatéria para recalque ao
Reservatorio Cantagalo. O desnivel geométrico do Reservatério Cantagalo
(nivel médio) em relagao ao Canal Produtor (Macacos) é de 23,8 m, sendo a
cota mais baixa a do Cantagalo. Nestas condigées geogréficas e
considerando as tubulagées em estado normal, verifica-se pelas
simulagées hidrdulicas que o sistema de Reservagdo de Cantagalo
apresenta uma capacidade de vazéo de ingresso (sem recalque) de 991 I/s,
na condicdo de demanda média do sistema distribuidor em que ele esta
inserido.

Evidencia-se, portanto que, qualquer estudo ou plano de ac¢do relativo ao
programa de melhorias operacionais, da area em questdo, devera
obrigatoriamente prever a revitalizacdo das linhas tronco atraves
recuperagdo das condi¢cbes de trabalho das tubulagdes; da simplificagéo das
conexdes entre as linhas, bem como, a redu¢do do numero de derivagoes
destas linhas para as redes secundarias, e em um segundo estagio a
readequac¢do dos setores de manobra.
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Em seqiéncia, devera ser implantada a setorizagcdo operacional que ¢
fundamental para operagao das linhas de distribuigdo e o dominio das condigbes
operacionais em setores preestabelecidos apoiando os processos de reducao de
perdas fisicas e de faturamento.

Estudo da Setorizagdao Operacional

A setorizacio operacional, conforme ja descrito, € um processo indispensavel
para a obtengdo do estado de controle do sistema distribuidor, favorecendo
as agbes de controle de perdas e garantindo a disponibilidade de agua nas
condigdes ideais de volume e presséo.

O objetivo da setorizagao operacional é a introdug3o de elementos de medicéo e
controle de vazbes e pressbes, garantindo o abastecimento de agua com
parametros de quantidade e qualidade adequados e com baixo indice de perdas.

O Projeto de Setorizagéo, ora proposto, teve por base a analise preliminar as
condiges geograficas do Sistema Distribuidor e foi orientada por estudos de
viabilidade técnica e econdmica.

A partir da avaliagdo dos aspectos geograficos associada aos estudos das
condicdes operacionais dos elementos de controle a serem introduzidos, foi
estabelecido os padrdes operacionais de cada setor.

Foram avaliadas as questdes relativas ao tamanho das areas resultantes de
setorizacdo; ao numero de linhas a serem medidas e controladas para a
obtengso da estanqueidade dos setores; e ao nimero de parametros (T. AG's) a
considerar no processo de automacgao.

Além das andlises supramencionadas, outro aspecto considerado foi a redugéo
da pressdo nas linhas, de modo a alcancar a pressdo minima desejada nos
pontos de abastecimento atendidos pelas mesmas. Este € o principal fator a se
levar em conta nos processos de redugéo de perdas de 4gua na distribuigéo.

Tais estudos delinearam o Projeto Basico de Setorizaggo e de Macromedigéo,
que consiste basicamente em:

. Divisao do Sistema distribuidor em 06 areas fisicas, denominadas de Setores
de Distribuigdo, monitoradas por quatorze Areas de Controle dotadas de
conjuntos de medigédo e controle de vazéo, pressédo e nivel;

. Reordenamento e Medigcdo das linhas de abastecimentos dos aglomerados
subnormais, comunidades ou favelas, existentes na area do Projeto, criando
um total de 12 Subsetores denominados Area de Medigdo de Demanda das
Comunidades — ADMC.

Os Setores de Distribuigdo, ST 01 a ST 08, sao denominados conforme Tabela
17 e sua area de abrangéncia esta representada na Figura 12.
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Tabela 17 — Denominagao dos Setores de Distribuigao

Setor de Distribuigdo Nome
STO1 Macacos - Jardim Botanico
ST02 Vidigal
ST03 Ipanema
ST04 Copacabana
STO05 Leme
S$T06 Séo Conrado

Figura 12 — Delimitacio dos Setores de Distribuicéo
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Os Setores de Distribuicéo propostos possuem as seguintes caracteristicas:

« SETOR ST01- MAcACOS/JARDIM BOTANICO

v ABRANGENCIA

Este setor & constituido pelas areas adjacentes ao Reservatério Macacos,
Jardim Botanico, toda a faixa norte do Bairro Lagoa e parte do Bairro
Humaita, além da Favela Humaita.

v ENTRADAS E SAIDAS DE AGUA |

E alimentado pela Saida do Tonel Canal e Reservatério Macacos (ACO1 —
Linhas DN800, DN600, DN400, DN250 e DN230) e na outra extremidade da
area tem interface com a area adjacente a area de projeto, no bairro
Humaita, que é alimentado pelo Canal e reservatorio Mundo Novo. Neste
ponto {AC03 - linhas DN600, DN500, DN400 antigo e DN400 novo) devera
ser projetada uma interface para medigao e controle dos volumes de agua
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de ingresso e egresso. A linha DN600 sera mantida operando com a agua
saindo da area de projeto neste ponto e ingressando, novamente na
interface de Botafogo com Copacabana — AC04/ST04. As linhas DN500 e
duas DN400 (antiga e nova) serio dotadas de medidor de vazéo e valvula
de controle para bloqueio, mantendo-se, normaimente, na condigao
bloqueada.

As saidas de agua, para os outros setores da area de projeto ocorrem: 1)
nas linhas DN400 e DN300 na Av. Jardim Botanico com Rua General
Gazon (sentido Lagoa, Leblon e Gavea), na linha DN400, situada na Av.
Borges de Medeiros com Rua General Gazon (sentido Lagoa, Leblon) —
AC02/ST02 e 2) na linha DN400 na Av. Epitacio Pessoa (préximo a Av.
Henrique Dodsworth, sentido Ipanema e Copacabana) — AC07/ST04.

« SETOR ST02 - VIDIGAL

v ABRANGENCIA

Este setor é constituido pela faixa leste do Bairro Lagoa e pelos Bairros do
Leblon, Vidigal, Gavea e Favelas do Vidigal, Chacara do Céu e parte da
Favela da Rocinha.

v ENTRADAS E SAIDAS DE AGUA

E alimentado pela Saida do Tunel Canal e Reservatorio Macacos
(STO1/ACO1 — Linhas DN1250, DN600 —L.1 e DN600 — L2). Recebe agua
das linhas DN400 e DN300 na Av. Jardim Botanico com Rua General
Gazon (sentido Lagoa, Leblon e Gavea), na linha DN400, situada na Av.
Borges de Medeiros com Rua General Gazon (sentido Lagoa, Leblon) —
STO1/ACO02.

As saidas de agua ocorrem: 1) no Jardim de Alah onde tem interface com
AC11/ST03, através da linha DN700 na Av. Borges de Medeiros com Rua
Visconde de Piraja e nas linhas DN400 e DN300 na Av. Borges de Medeiros
com Av. Delfim Moreira; 2) na Av. Epitacio Pessoa, onde tem interface com
ACO08/ST03, através da linha DN500 e com AC08/ST04, através das linhas
DN600 ~ L1, DN600 — L-2 e DN500; 3) em Sao Conrado, na interface com
AC13/STO06, através da linha DN500 na saida do Tunel Dois lrméaos e 4) em
Sao Conrado, na interface com AC14/ST06, através da linha DN300/DN150
na Av. Pref. Mendes de Moraes / Av. Niemayer.

« SETOR STO03 - IPANEMA

v ABRANGENCIA
Este setor & constituido pela area do Baiiro de Ipanema e parte do Bairro de
Copacabana e abrange as Favelas do Cantagalo, Pavao e Pavaozinho.

v ENTRADAS E SAIDAS DE AGUA

Este setor de distribuicdo é alimentado pelo ST02/AC11, através da linha
DN700 na Av. Borges de Medeiros com Rua Visconde de Piraja e nas linhas
DN400 e DN300 na Av. Borges de Medeiros com Av. Delfim Moreira, pelo
ST02/AC08, através da linha DN500 na Av. Epitacio Pessoa, pelo
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ST04/AC10, através da linha DN500 na saida do Tunel, na Rua Raul
Pompéia com Rua Sa Ferreira.

Pela simulagao verifica-se apenas uma saida para o ST04/AC10, atraves da
linha DN400 na Av. Nossa Senhora de Copacabana.

SETOR ST04 - COPACABANA

v ABRANGENCIA

Este setor atende ao Bairro de Copacabana quase em sua totalidade e a
Favela da Babildnia.

v ENTRADAS E SAIDAS DE AGUA

As principais entradas se dao através: 1) das duas linhas DN600, na Av.
Epitacio Pessoa, que vem do STO2/AC09; 2) da linha DN400, na Av.
Epitacio Pessoa, que vem do STO1/AC07; 3) da linha DN60O, na Rua Real
Grandeza com Rua Dr. Sampaio Corréa, que ingressa a area de projeto no
ponto que constitui a interface com Botafogo — AC04; 4) das duas linhas
DN400 na Av. Princesa Isabel, no ponto que constitui a terceira interface da
area de projeto com Botafogo — AC05 e 5) em pequena escala, através da
linha DN 400 na Av. Nossa Senhora de Copacabana — ST03/AC10.

As saidas s@o constituidas por: 1) para o STO3/AC10, através da linha
DN500 na saida do Tunel, na Rua Raul Pompéia com Rua S4 Ferreira e 2)
para o STO5/AC06, através das duas linhas DN400 na Av. Atlantica,
préoximo a Av. Princesa Isabel.

SETOR STO05 - LEME

v ABRANGENCIA
Este setor abrange o Bairro do Leme e a Favela Morro do Chapéu.

v ENTRADAS DE AGUA

Este setor tem apenas uma entrada de agua constituida pelas duas linhas
DN400 na Av. Atlantica, proximo a Av. Princesa isabel alimentada pelo
STO04/ACO08.

SETOR ST06 — SA0 CONRADO

v ABRANGENCIA
Este setor atende ao Bairro Sao Conrado e parte da Favela da Rocinha.

< ENTRADAS DE AGUA

Este setor & alimentado por duas entradas de agua, sendo: 1) em Sao
Conrado, na interface com o ST02/AC13, através da linha DN500 na saida
do Tunel Dois Irmaos e 2) em Sao Conrado, na interface com o ST02/AC14,
através da linha DN300/DN150 na Av. Pref. Mendes de Moraes / Av.

Niemayer.
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A garantia da separagéo do Sistema Distribuidor nos 6 Setores de Abastecimento
supramencionados, da estanqueidade dos mesmos e da individualizagado das
linhas tronco e suas respectivas redes de distribuigdo, sera obtida através da
implantagiio de quatorze Areas de Controle — ACO1 a AC14, dotadas de
conjuntos de medicéo e controle de vazéo e pressao.

Estas areas, AC0O1 a AC14, representam o espagos geograficos onde se
localizam os equipamentos de medigcdo e controle de vazao e de pressao nas
linhas de distribuigdo de agua e niveis de reservatorios e de tanque de equilibrio
(transicao).

Os Setores de distribuicdo com suas respectivas areas de controle estao
relacionados na Tabela 18 e os locais a serem instalados os conjuntos de
medigso e controle (areas de controle), sdo identificados pelos quadrados azuis
na Figura 13.

Tabela 18 — Areas de Controles dos Setores de Distribuicdo
Setor de
Distribuigao
STO1 Macacos - ACO1 Tunel Canal e Reservatério Macacos — Produgéo e
Jardim Distribuigdo
Botanico ACO2 Interface com ST02 na R. Gen. Garzon
ACO03 Interface com Bairro Humaita na R. Humaita
ACO7 Interface com ST04 na Av. Epitacio Pessoa
AC12 Caixa de Transigio no bairro Jardim Botanico

Nome Areas de Controle

$T02 Vidigal ACO02 Interface com STO1 na R. Gen. Garzon
ACO8 Interface com ST03 e ST04 na Av. Epitacio Pessoa
AC11 Interface com ST03 na R. Borges de Medeiros
AC13 Interface com STO6 no Tanel Zuzu Angel
AC14 Interface com STO6 na Av. Niemeyer

STO3 Ipanema ACOB Interface com ST02 e ST04 na Av. Epitacio Pessoa

AC10 Interface com ST04 na R. Raul Pompéia e Av. N. S. de
Copacabana

AC11 Interface com ST02 na R. Borges de Medeiros

ST04 Copacabana ACO04 Interface com Bairro Botafogo na R. Real Grandeza
ACO05 Interface com Bairro Botafogo na Av. Princesa Isabel
ACO6 Interface com STO5S na Av. Atlantica
ACO08 Interface com ST02 e ST03 na Av. Epitacio Pessoa

AC09 Medicsio de Nivel do Reserv. Cantagalo na R. Peroy
Murray

AC10 interface com ST03 na R. Raul Pompéia e Av. N. S. de
Copacabana

STO5 Leme ACO06 Interface com ST04 na Av. Atlantica

STO6G S&0 Conrade  AC13 Interface com ST02 no Tunel Zuzu Angel
AC14 Interface com ST02 na Av. Niemeyer
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Figura 13 — Area de Controles dos Setores de Distribuicao
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O Perfil Tipico do conjunto de medigéo e controle esta representado na Figurai4
abaixo.
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Figura 14 — Perfil Tipico do Conjunto de Medicéo e Controle
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O nimero de conjuntos de medigio por Setor de Distribuicao e por Area de
Controle esta relacionado na tabela 19.

Tabela 19 - Numero de conjuntos de medigdo por Setor de Distribuigdo e
por Area de Controles

N° de Conjuntos

o . .

Di:ss:rti?azj ‘ij;ﬁo Nome é;e:tjo‘:: N° de Conjuntos de Medigdo de Controle
Vazao Pressdo Nivel Vazao Pressio

ST Macacos - ACO1 04 07 03 07 00
Jardim ACO2 01 02 00 02 00
Botanico ACO03 02 02 00 02 00
ACO7 01 o1 00 01 00
AC12 00 00 01 00 00
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N° de Conjuntos

o . Medica
pinerde,  Nome Arsasde N doConjunos doMedilo g Gontol

Vazido Pressfdio  Nivel Vazdo Pressido
ST02 Vidigal ACD2 01 01 00 01 00
AC08 01 03 00 03 00
AC11 01 01 00 01 00
AGC13 01 00 00 00 00
AC14 01 01 Q0 00 00
S$TO03 Ipanema ACO08 01 01 00 01 00
AC10 01 01 00 01 00
AC11 01 00 00 01 00
ST04 Copacaba AC04 01 01 00 01 00
na ACO05 01 02 00 02 00
ACO06 00 00 00 00 00
ACO08 00 00 00 00 00
AC09 00 00 01 00 00
AC10 01 01 00 01 00
STO0S Leme AG06 1 02 00 02 00
ST06 Séo AC13 00 01 00 00 01
Conrado AC14 00 01 Q0 01 00
Total de Conjuntos de medigdo e 20 28 05 27 01

Controle

Os conjuntos de medigdo e controle, acima tabulados, séo compostos pelos
seguintes equipamentos: 20 medidores de vazéo; 28 medidores de pressao nas
linhas; 5 medidores de nivel em calha e reservatorios, 26 valvulas de controle de
vazao nas linhas; 01 valvula bloqueadora de vazao na linha de 300 mm do ST06
- AC14; 01 valvula de controle de pressao.

Com relagdo ao Estudo da Setorizagdo Operacional nos 14 aglomerados
subnormais existentes na area em estudo, comunidades ou favelas, em fungéo
das dificuldades de implementagdes de agbes de micromedi¢do e comerciais foi
estabelecido um tratamento diferenciado para o controle do Sistema.

Em atendimento ao Projeto de Melhoria da Eficiéncia Comercial e Operacional do
Setor Macacos, que objetiva entre outros a avaliagdo e o controle efetivo das
perdas de agua do setor, se faz necessario a medicdo de consumo destas
dreas através da macromedigdo criando sub-setorizagdo dos
abastecimentos de cada conglomerado.

Portanto, o atendimento com servigos de agua as comunidades conurbadas
devera ser reordenado e realizado através de linhas unicas totalmente
controladas por um sistema de macromedicdo de vazdo e de controle de
abastecimento proporcionando, independentemente da politica comercial de
faturamento e cobranga nestas areas, o pleno conhecimento do volume de
agua disponibilizado.

Normaimente, estes aglomerados, por suas condi¢des topograficas, sao
abastecidos por recalques (boosters). Também nestas unidades ¢ sugerida a
implantacdo futura de um sistema de macromedigdo de vazéo e de controle,
através da instalacdo de medidores e de valvulas de controle ou inversores
de freqiiéncia, nas condigdes técnicas a serem levantadas para cada
comunidade.
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Dentro deste enfoque foi previsto a sub-setorizagdo das linhas de abastecimentos
das comunidades ou favelas, existentes na area do Projeto, perfazendo um total
de 12 subsetores denominados Area de Medicdo de Demanda das
Comunidades — ADMC.

As comunidades que integram cada ADMC e os respectivos numeros de pontos
de medicdo sdo apresentadas na tabela 20 e a localizagdo esquematica das |
ADMCO01 a ADMC12 (area com hachuriado laranja) na Figura 15. |

Tabela 20 - Area de Medigdo de Demanda das Comunidades - ADMC
N° de Pontos

Denominacio Comunidade

de Medigado
AMDC 01 - Rocinha Favela da Rocinha 03
AMDC 02 — Vidigal Favela do Vidigal 03
AMDC 03 — Chéacara Favela Chéacara do Céu 0
AMDC 04 — Cidade Favela Parque da Cidade 04
AMDC 05 —- Cantagalo Favela do Cantagalo e do Pavao/Pavaozinho 01
AMDC 06 — Humaita Favela do Humaita 01
AMDC 07 — Cabritos Favela do Morro dos Cabritos o1
AMDC 08 - Tabajaras Favela Ladeira dos Tabajaras 01
AMDC 09 - Babildnia Favela Babildnia 02
AMDC 10 — Chapéu Faveia Chapéu Mangueira 01
AMDC 11 — Pedra Bonita Favela da Vila Pedra Bonita e Vila Canoa 0y
AMDC 12 - Horto Favela do Horto 01

Figura 15 — Area de Medigdo de Demanda das Comunidades — ADMC
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O Projeto Padrao concebido para o Conjunto de Medigéo e Controle de Vazéo de
cada AMDC & composto de 2 (dois) registros (montante e jusante); 2 (dois)
trechos retilineos de tubulacéo; e 01 medidor eletromagnético.

A montante e a jusante dos conjuntos de medi¢ao deverdo se implantadas as
instalagdes hidraulicas necessérias ao ajuste da rede de distribuigao.

O Perfil Tipico do conjunto de medigéo e controle esta representado na Figura 16
abaixo.

Figura 16 — Projeto Padrioc do Conjunto de Medigao e Controle de Vazao
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A titulo de ilustracdo & apresentada, a seguir, a localizagdo dos pontos de
medigio propostos para a Rocinha, denominados PMDC01-01; PMDCO01-02; e
PMDCO01-03.
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Ressalta-se que, uma vez implantada a Setorizagdo Operacional proposta,
deverdo ser reestruturados os sefores de manobra, em pequenas areas de
abastecimento, com dimensao inferior a quatro hectares e com no méaximo
dois ou trés pontos de ingresso de dgua, contendo registros de manobra e um
ou dois pontos de descarga, conforme a disposicdo geografica do setor de
manobra. Estas areas deverdo ter sua numeragdo vinculada ao setor
operacional que o contém, conforme previsto no presente Projeto.

Todos os conjuntos de medigdo e de controle propostos estar&o associados a
instrumentagdo de campo e a componentes eletronicos programaveis interligados
a um centro de supervisdo e controle, incluindo a automagéo das valvulas de
controle de vazdo ou pressdo, que se integra ao sistema de micromedigao
através da base de dados do sistema de telemedicao.

A automagido operacional tem por base a possibilidade de manter as condigbes
operacionais sob controle, permitindo o gerenciamento da distribuicao a partir de
um Sistema de Supervisdo e Controle - SSC.

Este Sistema tera em seu processo a elaboragdo e implementagéo das logicas
operacionais de acordo com as condi¢bes definidas pelo sistema fisico e sera
dotado de procedimentos automaticos de controle, com superviséo do operador,
que podera atuar em condiges especificas e extremas, garantindo um methor
resultado operacional e condigdes seguras de operagao.

Estad prevista a instalagdo na Avenida Rodrigo Otavio, préximo as Avenidas
Bartolomeu Mitre e Visconde de Albuquerque, do Centro de Operagdo do
Sistema de Supervisdo e Controle — SSC01, a quem compete manter sob
controle todas as légicas operacionais do sistema distribuidor, bem como, o
sistema de coleta, armazenamento e processamento dos dados da
telemetria oriunda micromedi¢do, identificada na Figura 17 pela area
hachuriada.

Figura 17 — Localizagao da instalagéo do Centro de Operagéo do Sistema de
Supervisdo e Controle ~ SSC01 (arquivo GEO - SETOP_RJ_ZONASUL)
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O Projeto Basico da Setorizagdo Operacional e de Macromedigdo, bem como, o
de Supervisdo e Controle Operacional, elaborados em fungéo dos estudos acima
descritos é apresentado no item 05 — Produtos.

Sisterna Comercial e Estudo de Melhorias

O controle integral e a efetiva gestio das perdas do Sistema Distribuidor,
em questdo, somente serdo alcangados se junto a implementagdo dos Projetos
Operacionais propostos forem efetuadas Melhorias na Gestdo Comercial.

Em primeira etapa, conforme descrito no Relatério de Progresso, foi realizado um
diagnéstico da 4rea comercial visando estabelecer um sistema de
acompanhamento da performance comercial do Setor Macacos, voltadas para a
efetiva gestao das perdas nao fisicas.

Dentro dos aspectos considerados relevantes na analise do diagnostico e suas
conclusdes, ficou caracterizado que os problemas identificados estao
diretamente relacionados com as limitagbes do atual Sistema de Gestdo
Comercial informatizado da CEDAE.

Visando melhorias efetivas a gestao de perdas néo fisicas, tendo como base o
diagnostico das atividades comerciais relativas ao Atendimento ao Cliente e aos
Servigos de Manutengdo de Redes, foi proposta a implementagdo de um
sistema informatizado que permita a Gestdo Comercial e o
Acompanhamento e Controle das Perdas de Faturamento.

Este sistema devera estar estruturado para que possa ser rapidamente
parametrizado com as Politicas, Normas e Procedimentos Comerciais adotados
pela CEDAE e suportar as melhorias propostas no Projeto Basico de
Supervisado e Controle Comercial do Setor Macacos.

A estrutura do Sistema de Gestdo Comercial a ser implantado, devera ser
desenvolvida em plataforma web, utilizando-se as melhores tecnologias
disponiveis no mercado, interagindo de forma amigavel e intuitiva com os
usuarios.

O ambiente de funcionamento deste Sistema prevé sua instalagdo em
DATACENTER néo interferindo na infra-estrutura atual de T! da CEDAE,
devendo seu uso se limitar a utilizagdo de buscadores, independente de sistemas
operacionais e hardware, permitindo o atendimento instantdneo e eficaz das
solicitacBes, através do Atendimento Personalizado e do Atendimento Telefénico
- Call Center, integrade com as Unidades Operacionais. Este mesmo conceito
sera aplicado ao Faturamento, Arrecadagéo e Cobranca

Diante da possibilidade de ocorréncia de problemas operacionais, sistémicos e
metodoldgicos, para ndo perder a integridade da informagao gerada no SETOR
MACACOS, esta prevista a operacao isolada do mesmo, pelo periodo minimo
de 24 meses.
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Este isolamento permitira que todos os novos métodos e instrumentos de gestao
comercial a serem implantados no SETOR MACACOS, sejam acompanhados e
avaliados sem interferir na Gestiao Comercial Integral da CEDAE.

Ap6s a andlise das estatisticas geradas e tendo sido validado em sua eficiéncia e
eficacia, o novo método podera ser internalizado pelo MACROPROCESSO,
tornando-se mais efetivo para a melhoria da Gestao Comercial e contribuindo
como instrumento para a redugéo das perdas de faturamento.

Durante este periodo o novo sistema devera interagir paralelamente com o
SASB através de interfaces a serem geradas, que serdo responsaveis pela
manutengdo e integridade do banco de dados comercial da CEDAE, até que
sejam definidas as diretrizes para continuidade do projeto.

Dentre os Sistemas da CEDAE, podemos citar alguns que o novo Sistema devera
interagir:
. Faturamento, com os sistemas SASB, Financeiro e Contabil;

. Arecadacio e Cobranga, com os sistemas SASB, Financeiro, Contabil e
Agentes Arrecadadores Externos;

. Execucéo dos Servigos de Manutengao, com os sistemas SASB, Materiais e
Recursos Humanos.

Esta integracdo sera realizada de forma a ndo impactar no processo
operacional vigente no Centro de Processamentos de Dados da CEDAE como
também, ndo demandar trabalhos de desenvolvimento para os Analistas de
Ti da Companhia.

As interfaces para integra¢ado deverdo estar desenvolvidas como componentes
de servicos executados através do ambiente de internet (Web Services),
conectando o novo sistema diretamente com os sistemas correlacionados da
Companhia. Desta forma ndo seraé necessério adequagbes nos sistemas
existentes.

O Sistema Informatizado proposto, para a regido em estudo, prevé melhorias em
termos de rotinas, procedimentos, métodos e processos, bem como, instrumento
de controle a serem implementadas nos seguintes médulos:

- Mddulo de Atendimento ao Cliente;

- Modédulo de Execugao dos Servigos de Manutengao;

- Médulo de Faturamento;

- Modelo de Arrecadagao e Cobranca,

- Mbdulo de Informages Gerenciais,

- Mbdulo Business Inteligence — Bl

- Mobdulo de Seguranga

O Projeto Basico de Supervisdo e Controle Comercial, elaborado em fungéo dos
estudos acima descritos, € apresentado no item 05 — Produtos.
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4.8 Projetos Eleitos.

Os comentarios e conclusdes aqui apresentados tém por objetivo justificar os
motivos que levaram a eleigio dos Projetos Béasicos que comporéo o “Programa
de Melhoria da Eficiéncia da Gestéo dos Servigos de Agua” para implementagéo
na area objeto do estudo (Leme, Copacabana, Ipanema, Lagoa, Jardim Botéanico,
Leblon, Gavea, Vidigal, Rocinha e Sdo Conrado).

Tais projetos eleitos com base nos estudos comentados, no item 4 do presente
documento, sdo a seguir relacionados.

PROJETO BASICO DE REVITALIZAGAO DAS LINHAS TRONCO.

A analise dos resultados da modelagem hidraulica, elaborada para as redes
com didmetro acima de 300 mm (linhas tronco), demonstrou que:

v QUANTO A VELOCIDADE: Dos 94.846 metros de tubulagdo analisadas,
37.677 metros operam abaixo da velocidade minima esperada para redes
de distribuigao (velocidade inferior a 0,5 m/s), que corresponde 40% da
extensdo total de rede estudada, e destes 21% opera com velocidade
préxima a zero.

v QUANTO A PRESSAQ: Dos 274 nés avaliados, 210 nos apresentaram pressao
maior que 60 mca, ou seja, cerca de 77% dos pontos avaliados

Comparando-se as pressdes medidas no local com as obtidas na
modelagem hidraulica verifica-se um diferencial, sendo esta Gltima superior
a primeira.

Tal fato indica que existe um alto indice de perda de carga linear, uma vez
que a simulagdo é realizada considerando-se indice de perdas de carga
normais nas tubulacdes (coeficiente de rugosidade).

As baixas velocidades observadas associadas as diferengas de presstes entre
o modelo e as obtidas nas medigdes em campo, convergem para pressuposta
deterioragédo das tubulagdes, o que modifica os coeficientes de rugosidade das
mesmas nas condigdes normais. Com as baixas velocidades ha deposicéo de
solidos no interior do tubo e conseqilentemente acelera a incrustagdo do
mesmo, aumentando a perda de carga linear.

Agrega-se a esta constatagdo as seguintes ocorréncias: idade avancada das
tubulagdes; numero excessivo de interligagbes de redes tronco que
demonstram falta de pressao; implantagao de diversas elevatérias para vencer
as perdas de carga nas tubulagGes; e as informagdes obtidas de que existem
obstrugdes e assoreamento de areia nas tubulagbes com perfil proximo ao
horizontal.

Evidencia-se, portanto que, qualquer estudo ou plano de a¢éo relativo ao
programa de melhorias operacionais, da area em questdo, devera
obrigatoriamente prever a revitalizagdo das linhas tronco com
aproximadamente 95 km de extenséo através da desobstrucéo e limpeza
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das tubulagbes visando a recuperacio de suas condi¢des de trabalho, e
em um segundo estagio a readequacado dos setores de manobra.

A revitalizagdo das linhas tronco é a primeira atividade a ser implantada,
dada a sua importincia na verificagdo das condigbes operacionais do
Sistema Distribuidor em estudo (novas simulagdes hidraulicas).

PROJETO BASICO DE RECADASTRAMENTO COMERCIAL.

Conforme mencionado no item 4.1.3, analisando o cadastro comercial atual
observam-se inconsisténcias entre as informagdes atribuidas ao consumidor.

Estas incongruéncias nao permitem a determinagdo do perfil do consumidor e,
por conseguinte, a definicio das melhorias e adequagbes dos processos
comerciais e operacionais.

A qualidade da informagdo associada & forma de manuseio e tratamento das
mesmas sdo os dois pontos principais para a adequada gestdo dos servigos
prestados pela CEDAE.

Na area em estudo foi realizada a integragdo das informagdes contidas no
cadastro comercial com o Mapa Urbano Basico — MUB padronizado, através
do georreferenciamento do nimero de inscrigdo (matricula) de cada usuario,
cujo posicionamento espacial teve como base o seu enderecamento
cadastral.

Uma vez estabelecido o vinculo entre o mapa digital e o banco de dados
cadastral, inimeros aplicativos poderdo ser desenvolvidos visando facilitar a
tomada de decisdo dos administradores publicos, a gestdo dos servigos
prestados, bem como, o atendimento ao publico.

Toda e qualquer decisio da Companhia baseia-se nos dados contidos em seu
cadastro. Qualquer politica, procedimento ou plano de agdo tem como origem
os dados cadastrais.

Como exemplo, citamos a proposta para a identificagdo dos Grandes
Consumidores, fundamentada na combinagdo dos critérios de consumo e de
faturamento que sejam expressivos para o sistema, ou seja, quantidade de
clientes menor para um consumo e faturamento expressivo, e dentro de
indicadores comerciais médios para a area estudada.

A aplicagio da metodologia proposta identificou 8.295 ligagcbes pertencentes
ao grupo de consumidores, com os dados cadastrais disponiveis.

Dada a incongruéncias verificadas das informagdes contidas no cadastro,
pode-se ter qualificado e quantificado erroneamente o grupo pertencente aos
Grandes Consumidores.

Outros exemplos, como as atividades de Atendimento ao Pdblico, elaboragéo
de Plano de Obras para Ampliagado de Sistemas, definicdo de parametros de
consumo, enfim todas as atividades inerentes ao servigo prestado pela
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Companhia ficam prejudicadas, mesmo tendo como ferramenta um cadastro
georreferenciado.

A alta tecnologia s6 sera um meio transformador se associado & informagéo de
qualidade.

Desta forma evidencia-se a necessidade obrigatéria de prever o
recadastramenio comercial que servirA como base do detalhamento, para
fins de execugao, dos Projetos Basicos ora propostos.

A nivel de cronologia de execugédo, sugere-se a realizagdo prévia de uma
vistoria técnica nas ligagbes do grupo considerado como Grandes
Consumidores visando avaliar efetivamente a sua condigéo de grande cliente e
quantificar os servigos de re-adequacgdo das instalagbes hidraulicas, caso
necessario. Para posteriormente determinar a necessidade critica ou néo de se
implantar contratos de demanda, e que tipo de contrato a propor (Horosazonal
ou Consumo Maximo).

A implementagdo do Recadastramento Comercial devera iniciar-se
simultaneamente com os trabalhos de Revitalizagdo das linhas tronco.

PROJETO BAsico DE MICROMEDICAO

O indice de hidrometragéo, da regido em questdo, corresponde a 75% das
ligagoes existentes, ou seja, das 19.356 ligagcoes existentes 14.508
possuem hidrémetros (n° ligagdes com hidrémetro + n° de ligagbes totais).
Existem 4.848 ligagbes de &gua sem hidrémetro, localizadas
predominantemente nos bairros mais populares.

Os estudos demonstraram que cerca de 90% dos hidrémetros instalados, ou
seja, 12.959 hidrémetros necessitam ser redimensionados e substituidos.

Esta caracterizagéio geral de necessidade de redimensionamento, direcionada
para a submedigio de consumo, leva conclusées erréneas quanto a
demanda de dgua da regido em estudo, bem como, ha possibilidade de
subfaturamento, ou seja, 4gua consumida nao registrada pelo hidrémetro e
consequentemente nao faturada.

Toma-se evidente a necessidade obrigatéria de substituicdo dos
hidrometros com problemas de dimensionamento.

A forma justa e legal da cobranga de um servigo é através da medigéo do
mesmo, portanto previu-se o aumento do indice de hidrometracdo de 25%,
passando de 75% para 100%, excluindo os aglomerados subnormais,
comunidades e favelas, que nao fardo parte do Projeto Micromedicéo,
perfazendo um total de instalacdo de 4.848 hidrémetros.

Considerando que o grupo de Grandes Consumidores representa
aproximadamente 95% do volume faturado e 94% do volume consumido
na regido, foi proposta a adogéo de um Sistema de Medi¢cao associada a
telemetria nas 8.295 ligac6es pertencentes a este grupo, objetivando: o
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acompanhamento dindmico e confiavel do volume consumido pelos mesmos e
a conseqiiente gestao adequada dos servigos prestados pela CEDAE; além de
dispensar os esforgos na leitura de hidrometro.

Previu-se ainda a manutengdo preventiva e corretiva dos medidores, de
forma diferenciada para o grupo pertencente aos Grandes Consumidores e 0s
demais Consumidores, prerrogativa indispensavel para a conservacao do
Parque de Hidrémetros instalados dentro dos padrées requeridos.

Concluindo, a analise da situagéo atual do Parque de Hidrémetros instalado na
regiso em estudo, com foco para Melhoria da Eficiéncia do Sistema
Distribuidor, constata-se que qualquer estudo ou plano de acdo devera
prever um Projeto de Micromedigcdo que garanta a cobranga justa dos
servigos prestados, bem como, o adequado controle e acompanhamento
dos volumes consumidos.

A implementagdo da Micromedicao devera iniciar-se apos os trabalhos de
Recadastramento Comercial.

PROJETO BASICO DE SETORIZAGAO E MACROMEDIGAO.

A setorizagdo operacional € um processo indispensavel para a obtengao do
dominio do sistema distribuidor, favorecendo as agées de controle de perdas e
garantindo a disponibilidade de agua nas condi¢bes ideais de volume e
pressao. Tem como objetivos principais os abaixo descritos:

- Diminuir da area efetiva para andlises e agbes voltadas ao controle
operacional;

- Pemmitir a medigdo e controle de vazes e pressbes em setores bem
definidos, geografica e operacionalmente;

- Isolar areas sem a necessidade de paralisar todo o Sistema Distribuidor;

- Reduzir os impactos operacionais quando da necessidade de intervir em
determinadas linhas de adugao ou em locais bem definidos;

- Fornecer dados operacionais para as agbes de redugéo e controle de
perdas.

Tais objetivos sdo alcangados através da introdugéo de elementos de medigéo
e controle de vazbes e pressdes, garantindo o abastecimento de agua com
pardmetros de quantidade e qualidade adequados e com baixo indice de
perdas.

Dentro desta premissa foi concebida a concepgdo basica da setorizagdo do
Sistema Distribuidor do Setor Macacos, a qual prevé:

- Divisado do Sistema distribuidor em 06 areas fisicas, denominadas de
Setores de Distribuiggio (ST01 a ST06), monitoradas por quatorze Areas de
Controle (AC01 a AC14) dotadas de conjuntos de medicéo e controle de
vazio, pressao e nivel;
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- Reordenamento e Medig&o das linhas de abastecimentos dos aglomerados
subnormais, comunidades ou favelas, existentes na area do Projeto, criando
um total de 12 Subsetores denominados Area de Medi¢ao de Demanda das
Comunidades — ADMC (ADMC01 a ADMC12).

Dentro de um Programa de Melhoria da Eficiéncia Operacional do Sistema
Distribuidor evidencia-se que & Setorizagcdo Operacional e Macromedi¢ao
vai de encontro aos objetivos do préprio Programa, portanto, torna-se
indispensavel a sua implementacgao.

Em termos de cronologia executiva a Setorizagio Operacional somente podera
ocorrer apods a conclusdo dos trabalhos de Revitalizagéo das linhas troncos e
apenas sera concluido quando do comissionamento com o Processo de
Automacao.

PROJETO BASICO DE SUPERVISAO E CONTROLE OPERACIONAL.

Em complementagéo ao processo de melhoria da Gestdo Operacional, torna-
se indispensavel a implantagéo de um Sistema Supervisério no qual, através
do uso de computagdo e softwares dedicados a automacéo dos 14 conjuntos
de medi¢do e controle, Areas de Controle (ACO1 a AC14), permita o
rastreamento de informagdes operacionais e monitoramento remoto de cada
Setor de Distribuigéo previsto no projeto de Setorizagao.

As areas de controle representam os pontos geograficos onde se localizam os
equipamentos de medigdo e controle de vazdo e de presséo nas linhas de
distribuicdo de agua e de niveis de reservatorios e de tanque de equilibrio
(transi¢ao).

Estes equipamentos serdo associados a instrumentagdo de campo e a
componentes eletrénicos programaveis (CLP ou CP), constituindo-se nas
Unidades Remotas, a serem interligadas a um centro de supervisao, controle e
atuagio sobre as valvulas de vazio ou pressédo (Unidade de Monitoramento
Central — SSC01) através da rede celular (tecnologia movel GMS - Global
System for Mobile Communications ou Sistema Global para Comunicagbes
Moveis).

Todas as Unidades Remotas serdo instrumentadas e programadas para
operacgdo nao assistida das unidades do SAA envolvidas no processo, ou seja,
sem operador em frente & IHM do Sistema Supervisério SCADA, em tempo
integral.

A Unidade de Monitoramento Central, denominada de SSCO01, sera
responsavel em manter sob controle todas as logicas operacionais do sistema
distribuidor, bem como, o sistema de coleta, atmazenamento e processamento
dos dados da telemetria da micromedigao.

O Projeto de Supervisdo e Controle Operacionai proposto aperfeicoara os
processos de monitoramento do Sistema Distribuidor em questéo, atraves do
dominio, em tempo real, das variaveis operacionais, compartimentadas em
setores bem definidos, e do controle remoto de suas unidades componentes.
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A melhoria na gestdo dos servigos de agua, inserida com a implantagdo do
projeto em questdo, maximizara o potenciai produtivo do Sistema Guandu,
atuando conseqilentemente na redugdo de desperdicios de agua e de custos.

Tais resultados vdo de encontro com os objetivos do Programa de Melhoria da
Eficiéncia Comercial e Operacional, evidenciando, portanto a importancia
deste Projeto para o desenvolvimento da CEDAE.

PROJETO BAsICO DE SUPERVISAO E CONTROLE COMERCIAL

Para a obtengdo do controle integral do Sistema Distribuidor e da efetiva
gestao das perdas torna-se indispensavel a implementacéo de acdes na area
comercial objetivando o aumento na eficiéncia de geragéo de receitas e a
reducdo efetiva das perdas no Sistema Distribuidor em questao.

Dentro desta premissa foi concebido o Projeto Basico de Supervisao e
Controle Comercial que prevé a implantagao de um Sistema Supervis6rio no
qual através da utilizagio de tecnologia de computagdo e de comunicagao
promova a melhoria nos Servigos de Atendimentc ao Publico e de
Gerenciamento das Perdas n&o fisicas na area objeto do Projeto.

O Sistema Supervisério Informatizado do Setor Macacos funcionara isolado do
Sistema Corporativo da CEDAE, até a validagédo de sua eficiéncia, e englobara
os seguintes modulos:

« Moddulo de Atendimento ao Cliente;

« Modulo de Execugio dos Servicos de Manutencao;
« Moddulo de Faturamento;

« Modelo de Arrecadagao e Cobranca;

« Moédulo de Micromedicio,

» Mdédulo de Seguranca.

Para uma gestao qualificada e confiavel do processo comercial, que € o objeto
final deste Projeto, este isolamento é necessario, pois permitird que todos os
novos métodos e instrumentos de gestao comercial a serem implantados no
SETOR MACACOS, sejam acompanhados e avaliados sem interferir na
Gestao Comercial Integral da CEDAE.

Somente ap6s a andlise das estatisticas geradas e da validagdo de sua
eficiéncia e eficAcia, o novo método poderd ser internalizado pelo
MACROPROCESSO, tornando-se mais efetivo para a melhoria da Gestao
Comercial da CEDAE como um todo.

Durante este periodo 0 novo sistema devera interagir paralelamente com o
SASB através de interfaces a serem geradas, que serdo responsaveis pela
manutengao e integridade do banco de dados comercial da CEDAE, até que
sejam definidas as diretrizes para continuidade de implementagéo do projeto.

A execugdo do ora proposto funcionara como agente facilitador a
institucionalizagdo no Sistema de Comercial Integral da CEDAE, indo de
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encontro com as metas estratégicas estabelecidas pela atual Administragao,
dentro da visdo empresarial de permanente modemizagdo das agbes e
processos no atendimento as demandas da sociedade

Portanto, para a Melhoria da Eficiéncia do Sistema Distribuidor da area em
estudo torna-se indispensavel o desenvolvimento conjunto da area operacional
e comercial, através da implantagdo de Sistemas Supervisérios Comercial
integrado ao Operacional.

ELABORAGAO DE PROJETOS EXECUTIVOS

Os Projetos ora propostos foram elaborados com um nivet de preciséo e de
detalhamento compativel e suficiente a de um Projeto Basico.

Portanto, para fins de execugdo, deverdo ser realizadas as seguintes
atividades:

- Planejamento, Programagéo e Controle dos servigos;

- Analise e Consolidagao dos Projetos Basicos;

- Projeto Executivo de Recadastramento Comercial,

- Projeto Executivo de Revitalizagdo das Linhas Tronco;

- Projeto Executivo da Setorizagéo Operacional e de Macromedigao;
- Projeto Executivo de Supervisdo e Controle Operacional;

- Projeto Executivo de Micromedigdo com Telemedigao;

- Projeto Executivo de Supervisdo e Controle Comercial.

GERENCIAMENTO DA IMPLANTAGAO DO PROGRAMA DE MELHORIA COMERCIAL E
OPERACIONAL DO SETOR MACACOS

Dada a integracfo, interdependéncia e complementaridade dos diversos
Projetos integrantes do Programa de Melhoria Comercial e Operacional do
Setor Macacos, foi prevista a prestagéo de servigos de Engenharia Consultiva
para realizagdo das atividades de gerenciamento e acompanhamento das
obras e servigos objeto do referido Programa.

A area de intervengao do Programa abrange os bairros mais nobres e ricos da
zona sul do Rio de Janeiro, caracterizados pela alta taxa de urbanizacao e
pela existéncia dos famosos pontos turisticos do municipio que atraem
milhares de pessoas provenientes de diversas partes do mundo durante o ano
inteiro.

A complexidade na implantagdo dos projetos propostos, tanto em termos de
planejamento como de execucgédo, em face das caracteriscas do local da
intervengdo e da interatividade entre os diversos projetos, evidencia a
necessidade de apoio técnico a CEDAE no gerenciamento € acompanhamento
da implantagao do Programa como um todo.
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Em qualquer empreendimento publico pretende-se & ofimizagao dos
investimentos para a sua execugio, com minimizacéo de custos e prazos, €
maximizagdo da qualidade dos servicos e beneficios oferecidos aos seus

LUSUAarios.

Esses resultados dependem da qualidade técnica e rigor na gestéo da
implantacdo do empreendimento, desde a elaboragdo dos projetos executivos,
quando se definem as solugdes técnica e economicamente mais adequada,
levando-se em conta seus impactos sobre o meio ambiente, até a sua
execucao.

A gestdo se torna mais decisiva durante 0 acompanhamento da execugao das
obras, aquisicoes de equipamentos, montagens e demais componentes dos
Projetos integrantes do Programa.

O apoio a CEDAE no gerenciamento da implantagéo do Programa de Melhoria
da Eficiéncia Comercial e Operacional do Sistema Distribuidor do Setor
Macacos englobara as fases de elaboragio dos Projetos Executivos e de
execucdo de Obras, e atuara em linhas gerais nas seguintes atividades
macros:

Planejamento e Controle do Programa,
Apoio ao Gerenciamento na elaboragéo dos projetos executivos;

Apoio ao Gerenciamento na supervisao das obras e servigos;

Apoio Logistico.

O gerenciamento de alta qualidade, a cargo de empresas especializadas de
Consultoria de Engenharia, experientes nessa atividade cada vez mais
complexa e sofisticada, assegura atingir-se o objetivo da otimizag&o do
investimento pablico, em custos, prazos e qualidade. E, portanto um dispéndio
com aprecidvel retorno financeiro, além da melhor qualidade do
empreendimento que dele resulta.

5. PRODUTOS

Os produtos gerados com o desenvolvimento dos trabalhos sao os abaixo
relacionados, e encontram-se apenso ao presente documento.

TOMO 1- Projeto Bésico de Recadastramento Comercial
TOMO Il - Projeto Basico de Revitalizagdo de Linhas Tronco
TOMO lll — Projeto Basico de Setorizagcdo Operacional e de Macromedigdo

TOMO IV — Projeto Basico do Sistema de Superviséo e Controle Operacional
TOMO V - Projeto Basico de Micromedi¢ao

TOMO VI — Projeto Béasico do Sistema de Supervisdo e Controle Comercial

TOMO VIl - Gerenciamento da Implantagdo do Programa de Melhoria Operacional

e Comercial do Setor Macacos
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6. CRONOGRAMA EXECUTIVO

E apresentado em anexo, o Cronograma de Implantagéo do Programa de Melhoria
Comercial e Operacional, sob a forma Gant Chart, com indicagao das atividades
predecessoras e sucessoras, estruturado por Projeto e por obras/servigo.

7. ANEXOS

+ Relatério de Medicao.

. Cronograma de Implantagao do Programa de Melhoria Comercial e Operacional

« Arquivos Digitais:

CTA_RJ_ZONASUL.dwg,
MUB_RJ_ZONASUL .dwg;
CTA_RELACAO_DE_NIVEIS. xis;
MUB_RELACAO_DE_NIVEIS xis;
CadComercialAp_Estudo Final Micromedigao.xls
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RELATORIO DE MEDICAO
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Medicoes

MEDICAO DE VAZAQ E PRESSAO SETOR MACACOS

1.0 Introducao:

Este relatério visa determinar as vazdes e pressdes do sistema de
distribui¢@o de agua do setor Macacos — Rio de Janeiro / RJ.

2.0 Objetivo e metodologia de medigio:

O objetivo do trabalho é determinar as vazdes de dgua das tubulagdes
que ja possuem registro para medigdo por pitometria, € as tubulagdes que ndo
possuem, tirar pressdo através dos hidrantes de incéndio.

Para medigiio de vazio foi utilizado o método pitométrico empregando
pitémetro do tipo Cole, através de registro de derivagiio de 1 polegada do
tipo TAP de pitometria.

3.0 Resultados:

[PRESSAO NA TUBULAGAO DE 600mm HUMAITA

DATA: 15/4/2009
LOCAL 1: RUA ENG. MARQUES PORTO COM RUA HUMAITA
LOCAL 2: RUA PINHEIRO GUIMARANS COM RUA REAL

GRANDEZA
LOCAL 1.
08:16 29
1414 24
21:50 26
LOCAL 2.
08:44 3.4
14:26 2.8
21:59 3.2

Obs: Tem um ponto de injegdo na tubulagio para reforgar o abastecimento para Copacabana.
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| PRESSAO NA TUBULAGAO DE 700mm JARDIM DE ALA

DATA: 8/4/2009
LOCAL: JARDIM DE ALA EM FRENTE AO SHOPPING LEBLON

14:20 1.8
21:50 3.4

[PRESSAO NA TUBULAGAO DE 400mm HUMAITA

DATA: 27/4/2009
LOCAL 1: RUA MIGUEL PEREIRA COM

HUMAITA

LOCAL 2: CORPO DE BOMBEIRO COM

HUMAITA

LOCAL 1
08:37 28
14:19 2.0
21:52 27

LOCAL 2

08:30 |

: 2.4 .

14:17 1.6
21:50 22

{




| PRESSAO NA TUBULACAO DE 400mm COPACABANA

DATA: 27/4/2009
LOCAL 1: PRINCESA ISABEL
LOCAL 2: LAURO MULHER

LOCAL 1.
09:05 | 22
14:34 12
22:04 2.7

LOCAL 2.

25

14:46 1.8
20:12 3.4

DATA: 28/4/2009
LOCAL 1: PRINCESA ISABEL
LOCAL 2: LAURO MULHER

LOCAL1.

:00

1.8

15:10 1.6

22:35 2.3
LOCAL2

10:10 2.4

15:20 2.1

22:40 28

DATA: 29/4/2009
LOCAL 1: PRINCESA ISABEL
LOCAL 2: LAURO MULHER

LOCAL1.
08:34 23
15.20 10
21:55 16

LOCAL 2,
08:40 3.1
15:28 15
22.05 2.2

(
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Precisa

[PRESSAO NA TUBULAGAO DE 400mm HUMAITA / COPACABANA | Medicoes

DATA: 27/4/2009
LOCAL 1: RUA MACEDO SUBRINHO COM HUMAITA
LOCAL 2: HENRIQUE OSWALD EM COPACABANA

[ TUBULAGAO 800mm HORTO, CLUBE 17 |

PRESSAO
HORA | wvaAZAO IS Kgilcm2 | DATA: 30/3/2009
07:25 932 0.8
08:25 997 0.8
09:25 1009 06
10:25 1385 04
11:25 1320 0.4
14:25 1081 0.7
15:25 1088 06
16:25 984 0.7
17:25 984 0.7
18:25 o71 0.7
19:25 971 0.8
20:25 945 0.8
21:25 932 0.8
22:25 932 0.8
DATA: 31/3/2009
06:30 822 09
07:30 855 0.9
08:30 932 0.9
09:30 932 0.9
10:30 945 0.8
11:30 958 0.8
12:30 958 038
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| TUBULACAO 600mm HORTO, CLUBE 17 TUBULACAO DA DIREITA.

PRESSAO

HORA VAZAO IS Kaflem?2
07:30 225 0.8
08:30 235 0.8
09:30 259 0.7
10:30 255 0.7
11:30 257 0.7
12:30 235 0.7
13:30 194 0.7
14:30 152 0.7
15:30 148 0.7
16:30 144 0.7
17:30 138 Q.7
18:30 252 0.7
19:30 245 0.7
20:30 245 0.7
21:30 240 0.7
22:30 235 0.7
06:30 219 0.9
07:30 219 0.9
08:30 230 0.9
09:30 238 0.9
10:30 233 0.7
11:30 245 0.7

{

DATA: 30/3/2009

DATA: 31/3/2009
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CURVA DE VELOCIDADE 600mm SAiDA DO RESERVATORIO
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{ TUBULAGAO 600mm HORTO, CLUBE 17 TUBULAGAOQ DA ESQUERDA.

PRESSAO
HORA VAZAO VS Kaflom2
10:30 180 0.7
11:30 173 0.7
12:30 173 0.7
13:30 177 0.7
14:30 173 0.7
15:30 173 0.7
16.30 173 0.7
17:30 180 0.7
18:30 180 0.7
19:30 180 0.7
20:30 173 0.7
21:30 173 0.7
22:30 173 0.7
06:30 118 0.9
07:30 133 0.9
08:30 145 0.9
09:30 145 0.9
10:30 155 0.7
11:30 180 0.7

DATA: 30/3/2009

DATA: 31/3/2009
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ITUBULACﬁO 300mm PACHECO LEAO NO LARGUINHO.

PRESSAO
HORA VAZAO I/S Kgffem2
12:20 21 4.1
19:30 18 4.2
08:00 17 48

(

DATA: 1/4/2009

DATA: 2/4/2009
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[TUBULA(}AO 400mm PACHECO LEAO NO LARGUINHO.

PRESSAO
HORA VAZAO IS Kglom2
12:20 73 4.9
19:30 68 5.2
[ 08:00 B89 5.3 |

A A A X X X X A Y R I Y Y Y  F E N Y Y Y Y Y YX XY YXYXYXYxxxrxxy

{

DATA: 1/4/2009

DATA: 2/4/2009
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| TUBULAGAQ 600mm PACHECO LEAO NO LARGUINHO.

PRESSAO
HORA VAZAO IS Kgficm?
12:20 264 4.4
19:30 238 4.6
[ 08:00 157 5.1 |

(

DATA: 1/4/2009

DATA: 2/4/2009
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Precisa
Medigoes

{ TUBULACAO 400mm REAL GRANDEZA.

PRESSAO
HORA VAZAO I/S Kgflem2
10:50 146 3.0
11:10 138 2.7

DATA: 5/08/2009

[ TUBULAGAO 600mm REAL GRANDEZA

PRESSAO
HORA VAZAO IS Kgficm2
10:50 264 34
11:10 258 3.0

DATA: 5/08/2009

Obs: Nio foi possivel ficar medindo, pois a localizagdo dos pontos € um lugar
de trinsito muito intenso. A agua vai de Botafogo para Copacabana.

[DADOS COMPLEMENTARES (TUNEL CANAL RES.MACACO) ]
PRESSAO
HORA | VAZAOUS Kgticm? | DATA: 5/08/2009
10:50 3149 35
11:10 2065 4.3
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W

item |Descrigdo das Atividades 20121 2013
CTri3 | Tria | Trit | Tri2 | Tri3  Tri4 |

i |PROGRAMA DE MELHORIA COMERCIAL E OPER/
S

11 Recadastramento Comercial e Vistorias Técni

141 Licitagio do Recadastramento Comercial e V
112 Elaboragéo do Plano de Agbes

1137 Definigdo das Informagdes a Serem Coletadz
114 Avaliag&o dos Consumidores a Serem Vistori
115 Aguisicao e Configuragao dos Equipamentos

116 Selegsio e Treinamento do Pessoal de Camp

117 Execucéo dos Levantamentos de Campo

11.8 Finalizag3o e Entrega do Recadastramento
1.2  Revitalizagdo das Linhas Tronco

121 Licitagio do Processo de Revitalizag8o das L
1.22 Elaboragéo e Andlise de Modelo Hidraulico P
123 Programagéo de Sequenciamento de Execug
124 Avaliag#io Inicial do Coeficiente de Rugosidat
Determinacgdo da Metodologia de Desobstrug
126 Encaminhamento e Aprovacgio de Licenciam:

127 Instalag@o do Canteiro de Obras

1.28 instalagso dos Pontos de Entrada e Saida dc
129 Execucao da Limpeza (passagem do PIG)
1210 Verificagao do Coeficiente "C" Resultante
1.211 Repetigio do Processo de Limpeza (quando
1.2.12 Revestimento (quando necessario)

1.2.13 Recuperagio de Registros de Derivagio e In

1214 Limpeza e Manutengo de Registros de Des

1215 Verificacso do Coeficiente "C" Final

1216 Documentagio do Processo e Resultados dc
1.3 | Setorizagio Operacional e Macromedigéo
131 Licitag&o da implantagdo da Setorizag#io Ope
132 Elaboragio de Projeto Executivo de Setorizai

11.3.2.1 Consolidagéo do Projeto Basico

CRONCGRAMA DE IMPLANTACAO DO PROGRAMA DE MELHORIA
COMERCIAL E OPERACIONAL DO SETOR MACACQS
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1.3.2.2

1.3.2.4

13.25

1.3.2.6

1.3.2.7

1.46

1.3.2.3

147

Descrigao das Atividades

Levantamentos fopogréficos e sondager

Medicéo preliminar de vazbes e pressée
linhas de interface da area de projeto co
Elaboragdo do Modelo Hidréulico, com &
inclusdo dos equipamentos de medigdo
vazéo

Dimensionamento dos elementos de me

Especificagio dos elementos de medigé
Descrigdo das condigbes operacionais ¢
todos os elementos de medigdo e conlre
individuaimente
Detatharnento das instalagées e elabora
servicas definitivos
Aquisicdo dos Medidores de Vazéo e Valvuli
Acompanhamento nos Testes de Fabrica do
Instalagdo dos Conjuntos de Medicdo e Vaz:
Verificacdo e Testes Preliminares das Instal:
Cadastro Técnico da instalacSes ("as-built”)

Comissionamento Apds a implantagdo do Si
Respectivos Componentes de Automacéo

Supervisdo e Controle Operacional

2012
|

m

Licitag&o da Implantag8o do Sistema de Sy
Elaboragéc do Projeto do Sistema de Super

Consolidagdo do Projefo Basico
Definigdo de metodologias de controle ¢

Levantamentos das situagbes fisicas e |
dreas de controle
Detalhamento da instalagédo dos sensor

Projeto de comunicag¢do & transmissdo
controle, nas greas AC01, ACOg e ACT.
Locagdo e detalhamento da instalagdo (
painel fixado em poste, nas dreas de cc
e confrole e médulo de comunicagdo
Detalhes executivos da drea do SSC gt
{estagbes de trabalho e servidor)
Projeto de comunicagdo enfre as dreas

Especificacdo dos elementos de contro
trabalho e operacdo
Aquisicio dos Componentes de Instrument:

Execucdo das Instalagbes Elétricas e Rede!

integracéo dos Sinais de Vazéo e Pressfio ¢
Painéis de Controle — CLP's
Programagéo das Légicas de Controle

Instalagéo e Configuragio dos Softwares de
com as Areas Remotas

2013

Tri3 | Tria Tri1  Tri2z T3 | Tri4 |

CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO DO PROGRAMA DE MELHOR
COMERCIAL E OPERACIONAL DO SETOR MACACOS
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1.4.8

tem Descricic das Atividades 2012 , 2013

1.4.9
1410

1.4.11

1412

1.5.2.3

153

1.5.34

1.413 |
1.54
15114
1512 |

152
1521
1522 |

1524

1531

1532

1533

1.6 |

161

o 1 T3, T4 | TA1 | Triz | T3 Tri4
Integragéo e Implementagéo do Sistema de S4

Realizacao de Testes de Fabrica e de Camp
Controle 2415
Realizacao de Testes das Logicas de Superv

o416
Mo 2816

Comissionamento do Sistema de Supervisdo
o517

Stat-up do Sistema de Supervisdo e Controle [ ]
Wy 16/8

F———— e g

Treinamentos

Micromedic¢ao
Aquisi¢do de Hidrometros
Licitag&o da Aquisig8o dos Hidrbmetros
Fornecimento dos Hidrémetros
Instalagéo e Substituigdo de Hidrometros
Licitag&o da Execugdc dos Servigos de I
Elaboragio do Plano de Agbes
Execugio dos Servigos de Instalagdo e £
Execugéo dos Servigos de Substituigéo ¢ _ 1

manutencio corretiva nam e —— ———
Telemetria

Licitagao da implantaco da Telemetria [
Elaboragio do Projeto Executivo
Execugéo dos Servigos de SITE SURVE'
Implantagéo da Telemetria - Fornecimerr

Supervisdo e Controle Comercial - Sistema de

Licitagéio da Implantaggo do Sistema de Ges'

Aderéncia, Andlise e Levantamento de Requ:

Customizagdes, desenvolvimento de interfac

Treinamento

Implantagio e Acompanhamento Pés-implan

Suporte & Manutengéo 0%
——————————————p £ 18

|

Gerenciamento do Programa de Melhoria
o]

Licitagdo da Implantagdo do Gerenciamento -

Acompanhamento, Controle e Fiscalizag&o d
_...Programa de Melhoria Comercial & OperaciCimms

s 5110

CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAG DO PROGRAMA DE MELHORK .\ . 0iivie) s
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