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RESUMO

Levantamentos feitos por organismos internacionais apontam os indices de perdas como um grande desafio a
ser enfrentado na producéo, armazenamento e distribuicdo de agua potével. Estudos indicam que a maior perda
ocorre na distribuicdo, e que a divisdo das redes em setores permite melhor acompanhamento de programas de
reducdo de perdas. Considerando-se as condicGes atuais de desempenho com relacdo aos indices de perdas IPDT
(indice de perdas totais por ramal de distribui¢do) e IPM (indice de perdas na micromedigdo), avaliou-se o0s
dados de cadastro disponiveis e equipamentos instalados da rede de distribuigdo de 4gua de Mongagua,
propondo-se uma reformulagdo através da divisdo em setores estanques, monitorados por simulagdes
matematicas, utilizando-se dados de macro medidores e registradores de vazdes instantaneas nas entradas dos
setores, além de medidores de pressdo em pontos criticos, visando estabelecer condigdes para controle e melhoria
dos indices atuais. A primeira fase de implantacdo do projeto contemplou, a reorganizagéo do cadastro, a divisdo
da malha em setores de abastecimento, e a transformacdo do sistema de distribui¢do principal que funcionava
em linha, para um anel de distribuigdo, utilizando-se um trecho de rede de 600mm, em ferro fundido, que se
encontrava desativado. Este trabalho apresenta as etapas realizadas nesta primeira fase, as dificuldades
enfrentadas e as modificagdes ocorridas.

PALAVRAS-CHAVE: setorizacdo de rede de abastecimento, cadastro de rede de abastecimento, perdas na
distribuicdo

1 INTRODUCAO

De acordo com a NBR 12218, a rede de distribuicdo deve estar dividida em zonas de pressao para atender a
exigéncias de pressdo estatica maxima e pressdo dindmica minima. Dividir a rede em setores melhora as
condicBes de acompanhamento das distribuicdes de pressdes, além de facilitar instalacdo de equipamentos de
medi¢do de vazdo, permitindo estudos sobre a vazdo minima noturna, que contribuem na elabora¢do de um
programa sistematizado de diminuigdo de perdas reais (SANTOS, JAC, et all, 2019). Softwares de modelagem
hidraulica permitem simulages das condi¢Ges atuais e alternativas a serem implantadas, antes que sejam
empregados recursos financeiros desnecessarios ou infrutiferos. A aplicacéo eficiente destes modelos, porém,
depende da confiabilidade dos dados utilizados para a simulacdo. E preciso que, pelo menos, o tragcado, o
didmetro, o material, e os pontos de conexdes das redes, estejam representados corretamente (VIEGAS, JV, et
all, 2005). Na situagdo especifica de Mongagua, a rede existente foi implantada em etapas ao longo do tempo
sem o devido planejamento e, consequentemente, ndo levando em consideracdo os quesitos mencionados. Fez-
se necessario primeiro uma organizacdo do cadastro para posteriormente avaliar a rede de distribuicdo como um
todo.

1.1 JUSTIFICATIVA

A regido conhecida como Baixada Santista, teve seu desenvolvimento iniciado nos primérdios da colonizagéo
do pais (ANDRADE, WTF, 2021). Como na época ndo havia preocupagdo com planejamento urbano, a regido
desenvolveu-se de forma erratica e sem controle, resultando em aglomerados desordenados e com muitos
problemas de cadastro urbano (VIANA, MA, 2010). Somando-se a este fato, o carater sazonal marcante devido
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a proximidade com o maior centro urbano do pais, Sdo Paulo, temos grandes dificuldades de ajuste de dimensdes
e operacdo dos sistemas de infraestrutura urbana na regido.

Embora o municipio de Mongagua apresente um dos menores indices de perdas da Baixada Santista, IPDT
anualizado de 141 litros por ramal dia, IPM anualizado de 23,4% (dados de agosto de 2021), estes nimeros
ainda sdo altos quando comparados aos padrdes de paises desenvolvidos como o Japao (PINHO, A, et all, 2018).
Muito esforgo tem sido empregado para diminuir estes indices, mas, apesar dos recursos empregados, 0s
resultados ndo sdo perceptiveis devido a falta de precisdo nos dados de cadastro e consequente dificuldade de
implantacdo de controles eficientes do processo. Consequentemente, a aplicacdo de recursos no controle de
perdas requer um planejamento elaborado a médio e longo prazo.

1.2 OBJETIVOS

Visando apresentar uma proposta de investimento sistematizado, que aponte para uma efetiva diminui¢do dos
indices de perdas, realizou-se um diagnostico da situagdo atual resultando linhas basicas de um plano de reducéo
de perdas que possibilite acdes continuadas e gradativas, de implantac&o e controle.

N&o se pretendeu analisar custos e prazos de implantagdo nesta fase, mas uma linha bésica conceitual que
permita agBes sistematizadas ainda na fase de detalhamento do projeto, e uma implantagéo gradativa. Apresenta-
se, neste trabalho, os estudos e implementacdo da primeira fase do plano.

2 PARAMETROS OPERACIONAIS E INDICE DE PERDAS

A operagdo de distribuicdo de agua em redes publicas de abastecimento, envolve o atendimento a exigéncias de
6rgdos publicos, agéncias regulatorias e clientes. Algumas destas exigéncias sdo expressas através de parametros
e indices.

2.1 PARAMETROS OPERACIONAIS

Para elaboracdo da fase inicial do plano, objeto deste trabalho, considerou-se alguns fatores atrelados
diretamente a operacdo das redes de distribuicdo.

2.1.1 Presséo de operagdo da rede

A NBR 12.218 da ABNT estabelece uma pressdo minima de trabalho para as redes de distribuicdo visando o
atendimento as necessidades dos usuarios. Esta pressao deve garantir que a dgua distribuida atinja os 10 mca, o
que seria suficiente para abastecer o reservatério superior de uma unidade de dois pavimentos. A prépria norma
no item 5.4.1.2, porém, permite valores inferiores desde que justificados técnica e economicamente.

As pressdes dos varios pontos da rede, de uma forma bastante simplificada, dependem do didmetro e da
rugosidade da tubulacéo, da cota do ponto considerado, que sdo pardmetros constantes em um ponto, e do
consumo ao longo da rede que é varidvel em cada ponto em relagdo ao tempo. O fator consumo em cada regido
da rede, portanto, é determinante na disponibilidade da pressdo dinamica.

2.1.2 Micromedicao

Pode-se definir micromedicdo como sendo a medicdo do volume consumido nas unidades abastecidas pela rede
de distribuicdo de agua. Varios fatores influenciam na precisao e consequentemente na confiabilidade dos dados
obtidos. Alguns ligados diretamente a qualidade ou estado de conservacao do aparelho de medicdo e outros as
condi¢cBes operacionais em que estdo atuando (BORGES, EJB, 2007). Faz-se necessario, ainda, um
procedimento adequado para contabilizar volumes recuperados em constatacdo de fraudes.

2.1.3 Macromedicéo

Definiu-se como macromedicdo, a quantificacdo de vazdo e volume de 4gua que entra na rede ou em um setor
da rede de distribuicdo. A especificacdo destes equipamentos envolve as caracteristicas dos aparelhos e as
condicOes de rede para que atuem com eficiéncia (DINIZ, MOB, 2016). O dimensionamento adequado, a
posicdo correta de instalacdo, a distancia adequada de interferéncia no fluxo e a manutencdo e calibracdo
adequadas sdo fundamentais para a confiabilidade dos dados obtidos.
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2.1.4 Vazamentos

Os vazamentos em um sistema de distribuicdo de agua, em rede de abastecimento publico, podem ser
classificados como visiveis, ndo visiveis e inerentes.

Vazamentos visiveis sao tratados diariamente e as perdas geradas podem ser avaliadas pelo tempo gasto entre
sua detecgdo do problema e o efetivo reparo da tubulagdo. Vazamentos ndo visiveis precisam de trabalho
especifico para identificagdo requerendo maiores recursos, sendo viaveis medidas corretivas, onde a situagao
dos vazamentos visiveis ja foi tratada. VVazamentos inerentes, dificilmente detectados, na maioria dos casos
estudados, ficam dentro de valores que podem ndo justificar acdo, diante da relacdo entre custos das ac0es, €
resultados na reducéo dos indices. (SANTOS, EB dos, 2007).

2.1.5 Parametros ARSESP

A ARSESP, Agéncia Reguladora de Saneamento do Estado de S&o Paulo, estabeleceu o IGQ, indice Geral de
Qualidade, como parte da avaliagdo dos servicos prestados pelas empresas de Saneamento atuantes no estado de
Séo Paulo. Dois destes indices estdo relacionados diretamente com as redes de distribuicéo.

2.1.5.1 Indice de Reclamagdes de Usuérios Relacionadas a Falta de Agua e Baixa Pressdo - IRFA

Este indice leva em consideracdo o numero de reclamagdes de descontinuidade de abastecimento por falta de
agua ou por baixa pressao, no ponto de entrega ao cliente.

Indicador Indice de Reclamagdes Falta de Agua

Unidade de Medida Reclamagoes/1.000 ligagio

Farmula do IRFA — ¥ reclamagies sobre descon.tin nidade .do sew_i;o de abastecimento de igua

it ¥ ligaghes ativas de dgua

Reclamacio por Reclamacées por falta de agua ou baixa pressio na rede de

descontinuidade abastecimento, com valores acumulados, de janeiro a dezembro de cada
ano de referéncia

Ligagdes Ativas Ligacoes de dgua na rede publica que estavam em pleno funcionamento
no ultimo dia do ano de referéncia.

Origem do dado Declarado pelo prestador

Modo de verificagdo | Analise estatistica. Verificacio em campo por amostragem

Fragilidade Cadastro comercial desatnalizado ou inexistente. As varidveis que

compdem o IRFA foram formecidas pelo prestador e, até este momento,
ndo sofreram anditoria que lhes garanta confianga e exatidao

Figura 1 — caracteristicas do IRFA

2.1.5.2 indice de Vazamentos Visiveis - IVV

O IVV relaciona o0 nimero de vazamentos visiveis com o a extensao total da rede de distribuicéo.

Indicador Indice de Vazamentos Visiveis

Unidade de Vazamento/Kim

Medida

Formula do IVV = ¥ vazamentos visiveis
Indicador Extensdo darede de distribuicio de dgua

Vazamento Visfvel  Vazamento visivel de dgua exchundo-se os vazamentos de grande porte
previstos na deliberagio 846/2018. com valores acunmlados, de janeiro a
dezembro de cada ano de referéncia

Extensdo de Rede  Extensio referente a redes de dgua, desconsiderando-se no caleulo a
extensdo de adutoras e subadutoras, com dados referentes ao ultimo dia do
ano de referéncia

Origem do dado Cadastro do prestador

Modo de Analise estatistica. Verificagdo em campo por amostragem

verificacdo

Fragilidade Cadastro operacional desatnalizado ou inexistente. As variaveis que

compoem o [VV foram fornecidas pelo prestador e, até este momento, nao
sofreram auditoria que lhes garanta confianca e exatidio

Figura 2 — caracteristicas do IVV
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2.2 INDICES DE PERDAS

A definicdo de indices de perdas que permitam um controle eficiente ndo é tarefa facil. Ndo ha consenso entre
0s pesquisadores deste assunto. Dependendo dos pardmetros para obtengdo dos dados que compdem estes
indices, ter-se-a valores discrepantes para a mesma situacdo analisada. Embora esforcos tenham sido
empregados, ainda ha divergéncias entre indices capazes de comparar o desempenho de diferentes operadores
com relacdo a perdas (MIRANDA, EC de, 2002).

Considerou-se os indices de uso corrente aplicado a unidade em estudo, que sdo calculados conforme dados
coletados mensalmente. Sendo: VP=volume produzido no més, VCM=volume comercial medido no més,
VO=volume utilizado para operacéo da rede no més e NLA=numero de ligacGes ativas.

IPDT (indice de perdas totais por ramal de distribuicéo)

IPDT = (VP — (VCM + VO0)) * 100
B NLA * 30

IPM (indice de perdas na micromedicdo)

(VP — (VCM + VO0)) * 100

IPM =
VP

3 DIAGNOSTICO

O desempenho da unidade de Mongagué em relagdo aos indices de perdas encontra-se entre os melhores da
Baixada Santista, mas com valores acima do desejado. Para elaboracdo de um projeto que consiga melhoras
significativas destes indices, faz-se necessario conhecer com mais precisdo os elementos que compdem este
sistema de distribuicéo.

3.1 CADASTRO COMERCIAL

Os valores de VCM sdo obtidos diretamente do sistema comercial que registra as leituras de hidrometros
instalados nos estabelecimentos onde had fornecimento de agua. Estas leituras sdo realizadas por equipe
terceirizada que acompanha calendério de leitura estabelecido por rota conforme figura 3.

Figura 3 — Setores comerciais e rotas de leitura

O cadastro de ligagdes, rotas/quadras, foi pensado em setores de fechamento com finalidade de comercializacéo
do produto, foi revisto recentemente de forma a permitir a setorizagdo operacional, dividido em 16 regides, nao
havendo necessidade de mudangas significativas.
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3.2 CADASTRO DAS REDES

A unidade possui um sistema de cadastro de rede e ligacdes denominado Signos. A grande quantidade de
inconsisténcias do cadastro Signos (ligagdes em locais que ndo constam redes, redes lancadas totalmente
desligadas do sistema, redes com tragado e bitola em desacordo com o encontrado em campo, etc.) ndo permitiu
um diagnéstico com razoavel preciséo.

Identificou-se, entdo, outras duas fontes para informagao sobre o cadastro das redes de distribuigdo do municipio:
cadastro de algumas redes de distribuicdo da unidade, em autoCAD, e informacdes registradas na memédria do
encarregado de operacdo, indicando a necessidade de organizacdo de um cadastro mais condizente com as
atividades necessarias de controle de perdas.

3.3 SETORIZACAO ATUAL

Insuficiente para um controle sistematico de perdas, a setorizacdo apresenta 3 setores (FM6-16, FM 31-15 e
Itaguai), com registros de valores de entrada inconsistentes. Setor FM6-16 — com 1.756 ligacOes ativas
apresentou consumo maximo no pico da temporada (janeiro e fevereiro de 2017) de 13.989 m3/més. Setor FM31-
15 —com 1.574 ligagGes ativas, apresentou consumo maximo no pico da temporada (janeiro e fevereiro de 2017)
de 25.540 m3/més. Setor Itaguai — com 1.308 ligages ativas, apresentou consumo maximo no pico da temporada
(janeiro e fevereiro de 2017) de 29.863 m3*més. Os trés setores somados representam 11,97% do total das
ligacOes ativas e 12,49% do volume total comercializado no més de maior volume.

3.4 EQUIPAMENTOS INSTALADOS

O sistema dispde de 3 macromedidores instalados nas entradas do sistema (reservatério Guarda-Mirim, ETA
Antas e reservatorio Solemar), 3 hidrometros instalados nas entradas dos setores (FM 6-16, FM 31-15 e Itaguai),
1 hidrémetro instalado para registrar consumo em um trecho especifico da rede (presidio) e 6 medidores de
pressao instalados em pontos de controle.

I g

rttrerivee ¢ t s

o @rande
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-

Figura 4 — Esquematico da tubulagéo principal

Constatou-se problemas no sistema de macromedicdo como, macromedidores instalados na entrada dos
reservatorios transferindo as perdas sofridas por transbordamento, vazamentos de valvulas e descargas dos
mesmos para o sistema de distribuicdo; o macro do Guarda-Mirim encontrava-se fora de operacdo aguardando
manutencdo, 0 macro da ETA Antas apresentava desvio de 9,25% e 0 macro do Solemar estava a mais de 2 anos
sem calibracdo. Dos medidores de pressdo apenas 2 apresentavam valores condizentes com a situacao real.
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4 IMPLANTACAO DA PRIMEIRA FASE

Definiu-se como primeira fase a regularizacdo do cadastro, a defini¢do de setores operacionais estanques, e a
efetivacdo de um anel principal de distribuicdo para melhoria da distribuicdo de pressdes dinamicas do sistema.

4.1 O TRACADO ORIGINAL DAS REDES

Elaborou-se cadastro Unico das redes juntando-se todas as informacgdes disponiveis, e checando-se as
localizacbes com imagens aéreas retiradas do Google. Ndo havendo precisdo nos dados disponiveis, considerou-
se apenas as informacdes sobre localizacdo aproximada e didmetro das redes, ficando para uma oportunidade
futura o levantamento de dados relativos a material da tubulacdo, profundidade ou cota de nivel e
posicionamento das redes em relagdo ao tracado das vias publicas.

Né&o foi possivel checar, ainda, todas as singularidades instaladas como curvas, tés, cruzetas, valvulas, sendo
representadas no cadastro apenas aquelas que foram localizadas. Este cadastro, embora limitado, permitiu fazer
uma analise do tracado das redes e identificar um trecho de rede desativado, constituido de tubos de ferro com
didmetro de 600mm, em perfeito estado de conservacao, destacada pela cor magenta na figura 4.

Figura 5 — Cadastro de redes do municipio reorganizado

Durante a confecgdo do cadastro Unico, identificou-se uma pequena comunidade que embora abastecida pela
companbhia, ndo possuia as redes cadastradas. Esta comunidade denominada Vila Nova, esta localizada préximo
ao reservatorio do Solemar, mas seu abastecimento era realizado por tubulagdo de 50mm que retornava do centro
atravessando a Rodovia Padre Manoel da Nobrega por um duto de escoamento de aguas pluviais.

Além da anomalia da travessia encontrada no duto que alimentava toda a vila, as redes de distribui¢do da vila
tinham sido construidas com didmetro que ndo atendia as necessidades de vazdo, registrando muitas reclamacdes
no decorrer do abastecimento.

4.2 CRIACAO DOS SETORES DE DISTRIBUICAO

Considerou-se que, no caso especifico de Mongagua, onde ndo ha grandes unidades consumidoras e que a
distribui¢do geogréfica da rede esta situada numa faixa entre 0 mar e 0 morro, é possivel atender duas premissas
para a divisdo da rede em setores, evitar grandes modificacfes na malha existente e atender as divisGes em
grupos ja estabelecidas no cadastro comercial. Outro critério adotado foi o nimero de liga¢@es por setor, fixada
entre 1.000 e 5.000 unidades.

O processo de definicdo do método para realizacdo da separacdo da rede em setores é tdo complexo quanto a
obtencdo de dados confidveis sobre um sistema de distribuigdo ja implantado. Os riscos de desabastecimento
em algumas unidades, por imprecisdo dos dados utilizados no modelo matematico, precisam ser considerados
(FONTANA, ME, 2012). Diante disto, decidiu-se fazer a divisdo em setores apenas pelos critérios acima, sendo
a modelagem matematica adiada para etapa posterior, considerando-se setor por setor.
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foram necessérias algumas exceces, aos critérios j& descritos, na formacéo dos setores. O setor denominado
Jussara foi estabelecido com mais de 8.000 ligag¢des devido & dificuldade de conciliar o posicionamento
geografico dos grupos comerciais e 0 posicionamento geografico das redes de distribuicdo envolvidas. O setor
Atlantica precisou ser definido com quase 7.000 ligagOes pelo posicionamento geografico das redes na regiéo.
Além dos dados referentes aos grupos comerciais e nimero de ligagdes, foram levantados os dados de consumo
para analise de vaz&o de entrada necessaria em cada setor. Conforme registrado na figura 7.

CONS. TEMPORADA(M?) | CONSUMO MiNIMO(M?)

SETOR OPERACIONAL |SETOR COMERCIAL| = JAN/FEV 2019 MAI/JUN 2019 iR
‘ unitario total |unitério total unitario total MAX MIN
FLORIDA MIRIM6-16 06/16 1.817 1.817 | 18.278 18.278 9.427 9.427 7,05 3,64
FLORIDA MIRIM 31-15 31/15 1.566 1.566 | 26.624 26.624 17.597 17.597 1027 | 679
ITAGUAI 19/14 1.295 1.295 | 17.542 17.542 10.325 10.325 677 | 398
11/13 2.019 24.299 10.534
04/12 1.637 20.841 12.641
3 14/11 1911 @ [2312 A 11672 & A &
\\3‘3’ 22/11 2.669 @’ 28.640 Ry 15.754 A o '
09/17 1.357 16.045 9.288
13/17 2.738 32.771 16.905
GM 2010 Fatis g 2007 43.085 s 23.539 1661 | 9,08
25/09 2.660 25.038 13.424
CDHU 02/08 2.771 2771 | 46.077 46.077 23.017 23.017 8,89 8,88
Toa 05/07 2.973 40.433 24.237
«\}-5‘ 07/06 1.923 bg?? 22364 .\‘}& 13.776 ,\b,@b ,,;.,'.3’ ,‘9??,
® 01/05A 1.938 28.408 2 38.013
PEDREIRA 01/058 1.222 1222 | 15.878 15.878 14.563 14.563 6,13 5,62
CENTRO 17/01 2.469 2.469] 103.168 103.168| 43.001 43.001 39,80 | 16,59
PLATAFORMA 26/04 2.116 2116 | 31.981 31.981 10.544 10.544 12,34 | 4,07
! PRAIAS B/ 2 a0 |00 71.057 e 23.348 2741 | 9,01
| 18/03 1.638 32131 9.814

Figura 6 — Setores definidos, com nameros de ligagdes e consumo

E importante destacar que algumas ligagdes ndo estdo incluidas nesta lista de setores. A ligagao que abastece 0
presidio e a ligacdo que abastece a Fundagdo Casa, sdo abastecidas diretamente com medidor proprio. A Vila
Nova, estd geograficamente isolada e é abastecida diretamente pelo reservatério do Solemar com um medidor
préprio.

4.3 ANEL PRINCIPAL DE DISTRIBUICAO

Observou-se que, embora ndo haja grandes variacBes de cotas na regido de atendimento da rede, havia
dificuldades de atendimento as pressGes minimas nas regides proximas a divisa de Itanhaém, tanto a direita da
rodovia Padre Manoel da Nobrega, comumente chamada de “lado morro”, quando & esquerda da rodovia,
comumente chamada de “lado praia”. O tragado da rede principal de distribuicdo funcionava praticamente em
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linha, sendo necessario pressdes em torno de 25 a 30 mca no inicio da rede, para atendimento a estas duas
extremidades.

A formacdo do anel projetado utilizou basicamente duas linhas de distribuicdo, linha instalada na Av Monteiro
Lobato e linha instalada na Av Sdo Paulo/ Marginal Fepasa A, ja existentes, considerando dois pontos de
interligagdo existente entre elas, a utilizacdo da rede de ferro de 600mm citada no item 4.1 e destacada na figura
4, e a interligacéo realizada na Av Central, conforme mostra a figura 7.

Durante a execugdo destas alteracOes, varias adaptac@es foram necessarias, tendo em vista a diferenca entre a
informacdo disponivel para projeto e a realidade encontrada no momento da execucgdo. Apesar das dificuldades
de obtencdo do material necessario, da falta de equipe na unidade, sendo necessarios apoios de equipes de
manutenc¢do de Guarapiranga e do RSOP, as interligacfes foram realizadas com éxito.

1Y
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' T nde
sonsT= praia G2
Itanhagn NONGAGA 1l —
H_h__

Figura 7 — Esquematico do anel principal de distribui¢ao projetado

A configuracdo do anel de distribuicdo demanda, além das interligacGes descritas, uma restruturacdo do fluxo
das redes realizada por fechamento ou instalacdo de valvulas em diversos pontos do sistema. A representagdo
esquematica indica valvulas existentes que devem ser fechadas na cor preta e valvulas existentes que devem ser
fechadas na cor vermelha. Mostram ainda, valvulas na cor verde para separagdo de setores, ja existentes, que
devem permanecer fechadas, e valvulas na cor azul que devem ser instaladas para completar a setorizacéo.

A adequacdo destas valvulas s6 ocorrera na segunda fase de implantacdo. Para que isto ocorra, faz-se necessario
a instalacdo dos 17 Tés que fardo a distribuicao do anel para os setores, conforme indicado. Até que isto ocorra,
o anel projetado trabalhara de forma parcial.

5 RESULTADOS OBTIDOS E PROXIMAS ETAPAS

A primeira fase consistiu principalmente na coleta de dados para inicio de um plano visando o controle de perdas
do sistema. Apesar das dificuldades de obtencdo de dados confiaveis e da pouca disponibilidade de recursos, foi

possivel visualizar o sistema de forma estruturada, identificando areas de abastecimento com deficiéncia de
redes.

5.1 DISTRIBUICAO DE PRESSOES
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Embora com implantacdo parcial, a criagcdo do anel principal através da interligacdo das linhas advindas dos trés
pontos de abastecimento das redes, Reservatério do Guarda-Mirim, Reservatério do Solemar e ETA Antas,
melhorou a distribuigdo de pressdes nas regides proximas a divisa de Itanhaém. Foi possivel observar que, tanto
do “lado praia” quando do “lado morro™, que apresentavam problemas de baixa pressao mesmo nos periodos de
baixa temporada, houve ajuste na presséo de distribui¢do diminuindo as reclamagdes por baixa presséo.

Além disto, os quatro pontos de controle de pressdo existentes passaram a registrar valores mais proximos,
indicando distribuicdo de pressfes mais equilibradas.
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Figura 8 — Esquematico dos pontos de controle de pressao

Os dados mostrados na figura 8 correspondem a valores registrados no sistema no dia e de margo de 2022 as
13:30h.

5.2 PREVISAO PROXIMAS ETAPAS

Propde-se para a segunda fase, separacdo dos setores conforme proposta, que envolverd sondagens para
confirmagdo dos cadastros, seccionamento de redes nos pontos previstos de separagdo de setor, detalhamento
dos projetos; implantacdo dos equipamentos, com a implantacdo de trechos de melhoria de redes, instalacdes de
macros, VRPs e medidores de pressdo.

Para terceira fase, pretende-se verificar o funcionamento hidraulico do anel através de medicGes de vazédo de
entrada e pressdes em pontos criticos possibilitando calibracdo do modelo a ser elaborado no EPANET.

A quarta fase prevé, transformagdo dos cadastros em modelos matematicos utilizando o software EPANET,
calibragdo do modelo matematico de cada setor, chegando a avaliages periddicas dos indices e checagem das
medidas implantadas.

Para concluir a implantacdo do controle efetivo de perdas, propde-se estudo e definicdo de algoritmo que permita
relacionar os dados de pressdo, vazdo, nimero e duragdo de vazamentos, em cada setor.

6 CONCLUSAO

Por se tratar de sistema de distribuicdo antigo, implantado ao longo de varios anos, em tempos em que ndo
existiam recursos, nem visdo relativas as perdas de produto na distribuicdo, foi muito dificil conseguir dados
confiaveis. Além disto, o trabalho teve que ser realizado paralelamente aos servi¢cos normais de reparos, e
atendimento a clientes, ndo sendo designado equipe especifica para este fim. Apesar de identificarmos redes
muito antigas que supBe-se desativadas, mas que talvez ndo estejam totalmente desligadas do sistema, e das
dificuldades devido aos poucos recursos disponibilizados, foi possivel uma visdo mais ampla do sistema.

Os dados de pressdo de rede coletados em pontos criticos, apds a interligagdo do anel de distribuicdo principal,
mostram uma melhoria significativa indicando que o trabalho realizado até o momento esta no caminho correto.
N&o obstante, as deficiéncias de cadastro, ainda existentes, demandam grande esforco para que se possa
implementar o controle sistematizado pretendido.
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Cabe destacar que, o anel ainda ndo esta funcionando conforme projetado, tendo em vista que, o fechamento das
valvulas citadas s6 podera ocorrer ap6s a instalacdo de todos os tés de saida para os setores. Mesmo antes da
conclusdo dos setores, a instalagdo dos tés permitird melhor controle da distribui¢do e consequente melhoria no
monitoramento dos indices de perdas.

Por fim, nao foi possivel obter um cadastro organizado, reunindo todas as informagdes disponiveis sobre as
redes, a localizagdo de valvulas. Este cadastro ainda é precéario e parcial, ndo permitindo visualizar as manobras
realizadas em intervengdes para reparos de vazamentos ou para redirecionamento das redes em alta temporada.
Para a melhoria deste cadastro, sera necessario equipe especifica atuando especificamente em sondagens de
redes e valvulas. Cabe salientar que estes dados sdo essenciais para que modelos matematicos sejam
desenvolvidos com o0 minimo de precisdo necessaria.
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