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RESUMO

Com a escassez dos recursos hidricos no planeta se faz necessario uma melhor utilizacdo desses recursos e as
acBes voltadas a reducdo de perdas fisicas e ndo fisicas vem ganhando corpo e divulgacao.

A SABESP vem em todas as regides do estado de Sdo Paulo onde opera, estabelecendo acdes com foco nessas
reducdes de perdas de agua.

Apesar de essas acdes serem em parte conhecidas pelas empresas que cuidam do saneamento no mundo,
incluindo a SABESP, sua implementacdo ndo € tdo simples porque depende de varidveis que nem sempre estdo
disponiveis simultaneamente, dentre elas podemos citar: recursos financeiros; conhecimento técnico do sistema
de abastecimento da regido como cadastro de redes, forma de distribuicdo por gravidade e/ou pressurizada,
mao de obra capacitada; sistemas de acompanhamento; grau de automacao dos sistemas; grau de telemetria dos
sistemas; etc.. E depende também de como utilizar apenas parte dessas variaveis citadas, de acordo com
disponibilidade x momento.

A reducdo de perdas reais ou as perdas provenientes de vazamentos visiveis ou ndo visiveis tem um impacto
significativo na reducéo de perdas fisicas e pode ser verificado através do indice de perdas reais (IPDgr) ou
IPDr (indice de perdas totais por ramal na distribuico).

PALAVRAS-CHAVE: IPDt, Perdas Reais, Ubatuba, Volume distribuido e VRP.

INTRODUGAO

O municipio de Ubatuba esta localizado na microrregido de Caraguatatuba (regido conhecida também por
Litoral Norte) é uma das microrregifes do estado de Sdo Paulo pertencente a mesma regido do Vale do Paraiba
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Paulista. A regido do Litoral Norte esta localizada na por¢do mais ao norte do litoral paulista, fazendo fronteira
com o estado do Rio de Janeiro. Sua populagdo foi estimada em 2011 pelo IBGE em 286.163 habitantes e esta
dividida em quatro municipios: Caraguatatuba, Sdo Sebastido, Ilhabela e Ubatuba.

L
Figura 1: Litoral Norte do Estado de Séo Paulo — Macro-regiéo do Estado de S&o Paulo.
Fonte: Relatério Técnico Final (CONSORCIO GEASANEVITA / ENOPS, 2015)

A Serra do Mar domina a paisagem da micro-regido. A urbanizacdo se deu nas pequenas areas planas entre as
montanhas e o mar. O ponto mais alto é o Pico de Sdo Sebastido, em Ilhabela, com 1.378m acima do nivel do
mar. O clima ocednico deixa as temperaturas amenas durante o ano todo, mais precisamente entre 20°-30° C.
Chove moderadamente.

Figura 2: Litoral Norte do Estado de S&o Paulo.
Fonte: Plano Diretor de Saneamento Basico (SABESP, 2011),

Caracteristicas Gerais do Municipio de Ubatuba

O municipio de Ubatuba possui uma populacdo de 84.872 habitantes, segundo projecdo populacional
Fundacdo SEADE de 2016, distribuidos por uma érea de 723,829 km?, o que resulta numa densidade
demogréfica de 117,29 habitantes/Km?. E um local turistico muito popular, principalmente por conta das cerca
de 160 praias existentes.

OBJETIVO

Estudar a variacdo do IPD+ (indice de perdas totais por ramal na distribuicdo) no periodo de janeiro de 2015 a
outubro de 2016 e verificar qual a relagdo deste indicador com as principais a¢des adotadas no municipio de
Ubatuba nesse periodo.

METODOLOGIA

O foco deste estudo é o acompanhamento das a¢fes para redugdo das perdas reais executadas no municipio de
Ubatuba, especificamente na regido atendida pelo Sistema Produtor Carolina. Essa area é representada pelo
Setor de Abastecimento ETA Carolina e equivale a 86% das ligacGes ativas de agua do municipio de Ubatuba.
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O municipio de Ubatuba possui 32.300 ligacOes ativas de agua com 51.195 economias e o Setor ETA Carolina
possui 28.026 ligacGes ativas de agua com 45.351 economias.

O Setor estudado tem uma Estacdo de Tratamento de Agua com capacidade de produgéo de 500 I/s e dois
reservatorios de 5.000 m? cada, localizado nas coordenadas geogréaficas 23°26'51.41"S e 45° 521.49"0O e cota
de 48 m, distribuindo por meio de duas redes de 600 mm de didmetro cada. O abastecimento da regido
estudada é realizado por gravidade.

As agBes apresentadas nesse estudo foram executadas nos bairros da regido central até o bairro Itagud, sendo
que 95% de sua area estd na cota 5. Essas acOes sdo fruto de um projeto de setorizagdo para 0 municipio de
Ubatuba que foi elaborado para a execug¢do em etapas mas com a substituicdo de algumas redes de distribuicdo
com aumento do diametro das mesmas e implementacdo de novas redes, além de instalagdo de valvulas
reguladoras de pressdo (VRP) com telemetria da medicdo de vazéo e pressédo.

Antes das acdes, era atendida por duas VRP’s (valvulas redutoras de pressdo) sem areas definidas.

O indicador utilizado nesse estudo para acompanhar a redugdo de perdas € o IPDr - indice de perdas totais por
ramal na distribuicdo adotado na SABESP.

A andlise das informacGes foi realizada através de planilhas em excel e gréaficos a partir de dados de vazao,
pressdo e solicitagbes de faltas de agua e baixa pressdo por parte dos clientes, no periodo de janeiro/15 a
outubro/16.

Foram acompanhadas as seguintes variaveis: Volume Produzido Diario Distribuido pelo Sistema Carolina;
IPD; SolicitagGes de Falta de Agua e Baixa Pressdo e AgBes previstas no dimensionamento hidraulico do
projeto de Setorizacdo de Ubatuba para a area em estudo.

RESULTADOS OBTIDOS

Podemos dividir os resultados de acordo com as seguintes variaveis analisadas:

1. Volume Produzido Diario Distribuido pelo Sistema Carolina

Como néo foi possivel a instalagdo da telemetria da macromedicéo, nem a macromedi¢do nas VRP’s de médio
e grande porte como foi projetado por falta de recursos financeiros e de mdo de obra, foi realizada a
macromedicao de todo o setor de abastecimento e ndo apenas das area das VRP’s instaladas.

A macromedicdo do Setor de Abastecimento ETA Carolina foi realizada através de dois medidores de vazdo
eletromagnéticos instalados nas duas adutoras DEN 600 mm que saem dos reservatorios, que foram aferidos de
acordo com a NTS 280 da SABESP antes e durante o estudo.

As planilhas utilizadas possuem graficos com dados mensais que indicam a variagdo diaria do volume
produzido, bem como a tendéncia desses volumes.

Os gréficos da figura 3 representam apenas o volume diario distribuido no Setor ETA Carolina, em m¥dia, e
com a mesma configuracgdo no eixo vertical, de 0 a 47.500 m®, com variacéo de 2.500 m®, dos meses de janeiro
de 2015 e janeiro de 2016, podendo-se assim verificar as variag@es diarias no intervalo de 1 ano.
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Figura 3: Gréficos dos Volumes Distribuidos Diarios de Janeiro de 2015 e 2016.
Fonte: Departamento de Gestdo e Desenvolvimento Operacional — RNO, 2016.

O grafico da Figura 4 representam as médias diarias de cada més, onde pode-se verificar a reducdo no meses
do ano de 2016 em relacdo ao ano de 2015.
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Figura 4: Média Diaria do Volume Distribuido.
Fonte: Sistema SIPERDAS, SABESP, 2016.

Os gréficos das figuras 5 e 6 estdo com a mesma configuragdo no eixo vertical, de 0 a 47.500 m®, com a
unidade principal = 2.500 m?, podendo-se assim verificar as variagGes e associa-las a agdes executadas ou a
problemas encontrados.

4 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



fe‘;
R 7

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Setor ETA Carolina - Jan/3 Setor ETA Carolina - Fewis Setor ETA Carolina - Marfis
47.500 47500 47.500
45000 45.000 45000
42500 1 4X.500 42500
40.000 Ty 40.000 40.000
750 [=—al_ - 7500 7500
35000 7T 35.000 35000
32500 e 32500 32500
30000 30000 30,000
I 500 27500 2T 500
000 25000 25000 -H
2500 22500 £2.500
20000 20000 20,000
17500 17500 17500
15.000 15.000 15.000
12500 12500 12500
10000 10,000 10000
7.500 T.500 7.500
5.000 5000 5.000
2 aﬂg 2 :'HZIE 2500
1234 567 2510122438 AT ITROTETIAE] 1234567 $01221432 AT LTRLTCTIA] 12 3456 72510120432 MATTITTLEETTG]
=== VO lume DI&M0 = Linear{Volme DiEno) | === volme Do = Linear{volume Dizro) | === Volme D0 ———Linear{Volme Dirio)
a Setor ETA Carolina - Abris Setor ETA Carolina - Maif1s Setor ETA Carolina - Juni13
47.500 47 500 47 500
45.000 45,000 45 000
42500 42500 42500
40.000 40.000 40.000
7500 37 500 37500
35000 35000 25000
32500 32500 32.500
30.000 30.000 30000
17500 g n n"" 27500 17500
25000 e 1| P 25000 ¢ 25000
2500 22500 il X500 | I
20.000 0,000 20000 g A 1
17.500 17500 17.500
15.000 15.000 15000
12.500 12500 12500
10.000 10,000 10,000
7.500 T.500 7.500
5000 5000 5.000
< D':'g 2 ﬁﬂg 2 iﬂg
1234 567 2510130438 ITTITRLTATIAC] 1234567 3701214 IA NI CITLESREIE] 1234 5673 H10 123434 73TTITTLSELEIE
= Volume Didro = Linear{Volme Didro) | === Yolume Didro = Linear{Volume Didro) | === Volme Diary = Linear{Violme D)
. Setor ETA Carolina - Juli13 Setor ETA Carolina - Ago/1d Setor ETA Carolina - Seti15
475 47500 7500
45.000 45000 45 000
42500 42500 42500
40.000 40,000 40.000
37500 37500 37 500
35000 35000 35000
32500 3500 32500
30000 30.000 30,000
I 500 50 T 500
000 25000 25000
1500 Nl nm n 500 g o I 2500
0000 20.000 70.000
17.500 17500 1750
15.000 15.000 15.000
12.500 12500 12500
10000 10,000 10.000
S0 T.500 500
5.000 000 £.000
2 500 2500 2500
i} 1] a
1234 567 251012 X438 NSO TTROTATIAE] 123 456 TE 0NN 98 MNATT CITLEETRIE 1234 567 2510123438 N ITIDTLSTTESE
=== Vome D&y = Lingar{volme Diano) | === Volume Diéro = Lincar {Volme Ciéro) | == VORMmE DI3M0 s Linear (Vo lme Cidrio)
Setor ETA Carolina - DutMs Setor ETA Carolina - Now/13 Setor ETA Carolina - Dezi3
475 47 500 47500
45,000 45.000 45000
41500 42 500 42 500
40.000 40,000 40.000
37500 37500 37500
35000 35.000 35,000 Lot
32500 32500 32.500 Sl
0000 30.000 30,000
7500 27 500 27500
5000 25,000 5000
pr ] 5 500
20000 30,000 20000
17.500 17.500 17.500
15.000 15.000 15.000
12500 12500 12500
10000 10.000 10,000
7.500 T.500 7.500
5.000 5000 £.000
2300 2300 2300
Q a
1234 567 2510123438 M2 TC ITTLTATIIA] 123 456 T8 7O 21 498 MADT LT TLTETLIE 12 345 6725101034383 T ITTLSALEIE
) VO E CHENI) e LI ER T (VO M D3N] (| o VoMM DHEMID e LT (VO MR DHEN0) | ) WM E HEMI0 = LI £ (0 I DH2TIC)

Figura 5: Gréficos dos Volumes Distribuidos Diarios de Janeiro de 2015.

Fonte: Departamento de Gestdo e Desenvolvimento Operacional — RNO, 2015.
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Figura 6: Gréficos dos Volumes Distribuidos Diarios de Janeiro de 2016.
Fonte: Departamento de Gestdo e Desenvolvimento Operacional — RNO, 2016.
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2. IPDt

A Figura 7 a seguir indica a evolucdo do IPDT no municipio de Ubatuba e a Figura 8 mostra 0 mesmo

indicador no Setor ETA Carolina para o periodo em estudo.
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Figura 7: IPDT anualizado do municipio do municipio de Ubatuba.
Fonte: Sistema SIPERDAS, SABESP, 2016.
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Figura 8: IPDt anualizado do Setor ETA Carolina no municipio de Ubatuba.
Fonte: Sistema SISPERDAS, SABESP, 2016.
3. Solicitagbes de Falta de Agua e Baixa Press&o

As agOes para gestdo das pressdes com instalagdo de VRP’s foi iniciada em julho de 2015. A Tabela 1 a seguir
apresenta a quantidade de solicitag@es de servigos executados referentes a baixa presséo e a falta de agua antes
da gestdo de pressdes pelas novas VRP’s (Jan a Ago/2015) e com a gestdo de pressGes com a operacdo das

novas VRP’s (Jan a Ago/16).
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Tabela 1: Solicitacdes de Baixa Presséo e Falta de Agua dos anos de 2015 e 2016.

. L Numero de Solicitacdes
Tipo de Solicitacéo
Jan a Ago/2015 | Jan a Ago/2016

Falta de Agua Geral 20 18
Falta de Agua Local 59 49
Pouca Pressio de Agua Geral 29 55
Pouca Pressio de Agua Local 22 90

Total Geral 130 212

Fonte: Sistema CIGFK/CSI — SABESP, 2016.
4. Acles previstas no dimensionamento hidraulico do projeto de Setorizagdo de

Ubatuba para a area em estudo

As agdes indicadas na Tabela 2 foram executadas no Setor ETA Carolina, inclusive na regido Central e ltagua,
com mao de obra prépria (MOP) e mao de obra terceirizada (MOT), de acordo com a disponibilidade dos

contratos existentes na época.

Tabela 2: Acdes implementadas na area do Setor ETA Carolina.

Redes Novas Troca de Registros de Pesquisa de DMC/VRP VRP’s
. manobras Vazamento )

Ano (metros) Ramais Implantados (km) Criados Instaladas

MOP e MOT Prediais MOT MOP e MOT MOP e MOT MOP MOP
2014 3.800 1.056 18 0 1 1
2015 4.620 988 13 355 3 5
2016 5.897 663 0 201 0 0
Total 14.317 2.750 31 556 4 6

Fonte: SABESP — Geréncia de Ubatuba, 2016.

A Figura 9 ilustra as VRP’s instaladas que fardo parte de um novo setor para acompanhamento de perdas no
municipio, o Setor Centro, que sera uma das quatro subdivisdes do atual Setor ETA Carolina.

Google earth
3

Figura 9: Setor ETA Carolina e areas das VRP’s instaladas.
Fonte: Google Earth, 2016.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando-se os graficos dos volumes diarios do Setor de Abastecimento ETA Carolina das Figuras 5 e 6,
pode-se destacar que os maiores volumes diarios foram no més de janeiro: em 2015 foi de 44.792 m3 e o de
2016 foi de 40.596 m?®, indicando uma redugo nos volumes diarios de 2016 em relacéo a 2015.

Essa reducdo se confirma pelo grafico da Figura 4, de onde podemos destacar que a média diaria de janeiro a
outubro foi de 24.165 m® em 2015 e de 19.913 m® em 2016.

A mesma analise pode ser realizada através do grafico das Figuras 8, onde o IPD+y do Setor ETA Carolina tem
uma reducdo de 71 litros/ramal.dia de dezembro a janeiro de 2015 e de 135 litros/ramal.dia de outubro/2016 a
dezembro/2015. Somando-se essas duas reducles, temos uma reducdo de 206 litros/ramal.dia entre
outubro/2016 e janeiro/2015.

Através dos dados da Tabela 1 podemos perceber que houve uma pequena reducédo nas faltas de dgua na regido
e um aumento nas solicitacdes de baixa pressdo, mas tanto para falta de &gua como para baixa pressao, 0 maior
namero localiza-se em solicitacBes locais e ndo gerais; o que significa que sdo casos pontuais. A totalidade
dessas solicitacdes foi verificada e ndo ha como negar que ocorreram faltas de agua gerais, mas relacionadas a
manutencdo ou melhoria do sistema em sua maioria. E no caso da baixa pressdo, a maioria das solicitacGes
refere-se a clientes que reclamavam que a pressdo atual era muito baixa em relagdo ao passado, quando a
pressdo era mantida mais alta para conseguir atender aos pontos mais distantes, fato hoje ndo necessario
devido a gestdo das pressdes que resultou na equalizacdo do sistema em funcdo das melhorias realizadas nas
redes de distribuicéo.

As acdes indicadas na Tabela 2 demonstram atuacdo na reducéo das perdas reais, onde o foco foi a setorizagdo
com a melhoria de infraestrutura.

A setorizagdo foi feita a partir da modelagem hidraulica com a execucdo de redes para anéis de reforco e
fechamento de malha, criagdo de DMC’s (Distrito de Medigdo e Controle) e instalagdo de VRP’s (valvulas
redutoras de pressdo) para controle e reducéo das pressoes na regido

E a melhoria de infraestrutura foi realizada com as trocas de ramais e substituicdo de pequenos trechos de
redes.

A pressdo na adutora de didmetro de 600 mm, devido a altura piezométrica do reservatoério que é de 48 mca, é
considerada muito alta para distribui¢do, necessitando assim de utilizacdo de VRP’s com areas definidas e
estanques, onde essas valvulas derivem da adutora principal e reduzam a pressdo para melhor abastecimento,
porque essa adutora continua abastecendo em marcha o sistema, o que impossibilita a utilizacdo de apenas uma
VRP para cada adutora.

Como a totalidade da area estudada estd da cota 5, quanto maior o fechamento de malha, menor a perda de
carga na distribuicdo das VRP’s, permitindo uma redugdo significativas nas pressdes da regido. A Tabela 2
indica que foram executados mais de 14 Km de extensdo de redes, sendo que as de didmetro de 50 mm e 75
mm auxiliam em uma menor perda de carga na distribuicdo e as de diametro de 100 mm ou maior melhoram a
vazdo de atendimento da area.

As acBes da setorizacdo, tais como criacdo do DMC, instalacdo das VRP’s e instalacdo de registros de parada
ocorreram entre junho e setembro de 2015. As ac¢Ges de execucdo de redes de DN 50 a DN 150 mm ocorreram
entre junho de 2015 a setembro de 2016. As Pesquisas de Vazamentos ocorreram nos meses de junho e
setembro de 2015 e setembro de 2016. E as manutengdes em redes e cavaletes, bem como as trocas de ramais,
ocorreram no periodo entre janeiro de 2015 a outubro de 2016.

Além disso, foram executadas a¢des de manutengdo em redes, ramais e cavaletes.
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CONCLUSOES

Podemos dividir as acfes para reducdo de perdas reais em trés tipos: acGes de manutencdo, acles de
infraestrutura e acdes de setorizacao.

As acdes de manutencdo apenas citadas na analise dos resultados ndo é foco desse estudo porque devem ser
consideradas como rotina.

As acdes de infraestrutura como trocas de ramais prediais e substituicdo de redes antigas no estudo teve como
foco a troca de ramais porque a substituicdo de redes antigas requer recursos financeiros que ndo estavam
disponibilizados no periodo estudado para 0 municipio de Ubatuba.

As acOes de setorizacdo como substituicdo de redes por um diametro maior, fechamento da malha de
distribuicdo e gestdo de pressao nas redes, com instalacdo de VRP’s.

E o conjunto dessas acOes foi responsavel pela reducéo significativa das perdas reais de agua na distribuicdo
da area estudada e consequentemente, no municipio de Ubatuba.

O IPDT do municipio de Ubatuba caiu de 334 litros/ramal.dia para 154 litros/ramal.dia de janeiro de 2015 até
outubro de 2016, ou seja, 206 litros/ramal.dia em 22 meses.

Atualmente a ETA Carolina produz 66,8 I/s a menos que em janeiro de 2015 em funcéo das agdes realizadas
na regido nos dltimos 22 meses, portanto, conclui-se que o investimento nesses tipos de agdes € viavel,
resultando em postergacdo de investimentos, um menor consumo dos mananciais da regido, menor gasto de
energia elétrica e menor consumo de insumos para producdo da agua.

Conclui-se que é possivel a reducdo de perdas fisicas de &gua com um conjunto de agdes continuas e bem
planejadas.
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