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RESUMO

Com o advento do novo marco regulatério do saneamento, as empresas de saneamento passaram a olhar com
mais intensidade a questdo da redugdo das perdas no abastecimento. Reduzir perdas significa postergar
investimentos, além da parte ambiental e agora legal. Redugdo de perdas est& diretamente associada a quatro
pilares — reducdo das pressfes, controle e deteccdo dos vazamentos, rapidez e qualidade no reparo dos
vazamentos e melhoria da infraestrutura. A aplicacdo das acGes de redugdo de perdas em um DMC
previamente escolhido em Santa Maria - RS, o célculo dos indices de perdas pelo método das minimas vazdes
noturnas e pelo método do balanco hidrico foram executados neste trabalho, trazendo como resultado uma
reducdo de mais de 20% no IPD, mais de 46% no IPL e mais de 35% no volume distribuido mensal, além de
uma validagdo através de comparagéo dos métodos de calculo de perdas reais.

PALAVRAS-CHAVE: Reducéo de perdas, método minimas vazdes noturnas, método balanco hidrico

INTRODUCAO

O tema reducdo de perdas em sistemas de abastecimento de agua esta cada vez mais evidente na sociedade. O
Novo Marco Legal do Saneamento Bésisco, Lei n® 14.026/2020, estabelece que todos os contratos de
prestacdo de servico de saneamento basico deverdo ter metas de reducdo de perdas na distribuicdo de agua
tratada (BRASIL,2020).

Além da questdo legal, agora amplamente abordada, ainda ha as questdes econdmico-financeiras, questdes
ambientais — sustentabilidade — e de imagem das empresas de saneamento que justificam a concentracdo de
energia no gerenciamento de perdas.

Alavancado nos argumentos supracitados e como o objetivo de reducéo de perdas reais, debrugou-se o trabalho
em um setor do municipio de Santa Maria — RS, aplicando ferramentas para avaliacdo das perdas,
gerenciamento das perdas reais do setor escolhido, redugdo das perdas reais e analise de indicadores
relacionados a perdas.

OBJETIVOS

O presente trabalho foi desenvolvido com os seguintes objetivos:

1. Identificar o indice de perdas no Distrito de Medicao e Controle Aristides Lobo — Santa Maria — RS
através de dois métodos

2. Fazer o comparativo dos métodos das minimas vazdes noturnas e do balango hidrico para
determinacdo de perdas de um setor

3. Implantar acBes para reducfes das perdas reais do setor

4. Analisar o resultado das acGes tomadas objetivando ampliar os servicos para os demais DMCs da
cidade de Santa Maria — RS

5. Calcular o indice de perdas pos-implantacdo das agdes
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METODOLOGIA

Considerando que a grande maioria das empresas de saneamento basico do Brasil ndo possuem
estrutura nem capacidade financeira grande o suficiente para atuar em todas as frentes de reducdo de
perdas, faz-se necessario uma analise técnica para efetuar a escolha dos setores a atacar bem como a
priorizacdo de a¢Bes objetivando a reducéo de perdas.

A ABNT NBR 12.218/2017 define como Distrito de Medicdo e Controle (DMC) uma area
delimitada e isolavel, que possibilita monitoramento, medicdo e controle de vazfes e/ou pressdes para
avaliar e controlar perdas, permitindo o calculo de indicadores operacionais. Esta mesma norma
recomenda que o DMC tenha no maximo 5000 ligaces e extensdo maxima de 25 Km de rede de
abastecimento. Para SOUZA JUNIOR (2014) o tamanho ideal de um DMC varia entre 786 e 3000
ligacOes.

DEFINICAO DO SETOR

O setor escolhido para trabalho foi 0 DMC Aristides Lobo, em Santa Maria — RS, conforme figura 1, que conta
com 1409 ligacbes e 10,873 Km de rede de abastecimento de éagua. Este setor é predominantemente
residencial, tendo 1600 economias RB - residencial bésica, 71 economias comerciais e 8 economias
industriais e publicas.

.- 9

Figura 1 - delimitacdo do setor do DMC

CALCULO DAS PERDAS DO DMC

Segundo Tsutiya (2005), a avaliagdo das perdas de um setor pode ser feita basicamente por dois
métodos - método do balanco hidrico e método das vazdes minimas noturnas.

Pelo método do balango hidrico: os volumes perdidos sdo calculados através de dados de
macromedicdo e  micromedicdo. Sdo  feitas  hipOteses  para  determinar as  perdas
aparentes e por diferenca, determinam-se as perdas reais.

Para a determinacdo das perdas deste DMC utilizando o modelo do balangco hidrico, foi
utilizado o Software WB EasyCalc, desenvolvido pela empresa Liemberger & Partners.

Foram utilizados os seguintes dados de entrada:
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Volume de entrada no sistema — dados retirados do macromedidor instalado na entrada do DMC
— periodo de 01/11/21 a 30/11/21 — figura 2:

Valume de Entrada no Sistema

“ n .

\Macromedidor Arstides Lok | | AH!-.SI:H| |

Figura 2 - volume de entrada do DMC no periodo

Consumo medido faturado - Figura 3 - foram retirados dados do Sistema Comercial,
trazendo informagao de leitura e faturamento de todas as economias ativas:

Logradouro = Mro. Im - | Total Economias - |5-Ihla-5-i-u - |Competém - |Medido (m' -
Auz TEMEMTE CARRION 2m B ATIVA 01/11/2021 21m?
Rua VINTE E QUATRG DE MAID G 2 ATIVA 01/11/2021 22 m?
Rua CORONEL VALENCIAMO COELHD 185 2 ATIVA 01112021 15 m?
Rua ARISTIDES LOBO 575 3 ATIVA 01/11/2021 0m?
Rua PAISANDU a3 2 ATIVA 01/11/2021 16 m¥
Rua PAISANDU 287 1ATIVA 01f11/2021 13 m¥
Rua COROMWEL ERMESTO BECKER a0 2 ATIVA 01/11,/2021 23m"
Rua ERNESTIO ALVES 280 3ATIVA 0L/11/2021 26 m*
Rua GEMERAL PORTINHO 255 2 ATIVA 017112021 17 m"
Rua ERNESTO ALVES 174 1 SUSPENSA | 0L/11/2021 0m"
Rua MAXIMIAND 15 2 ATIVA DL 11,2021 A m"
Rua COROMNEL WALEMCA Sd 8 ATIVA D01/11,2021 46 m®
Rua CORONEL ERMESTO BECKER 18 1 ATIVA D1,/11,/2021 34 m"
Rua WALDEC] DOS 5ANMTOS VIEIRA 28 FIATIVA D1/112021 83 m"
Aua CORONEL ERMESTO GECKER | 25 1 ATIVA D1,11,2021 31m"
Rua MARECHAL HERMES 1 1 ATIVA D1/11/2021 598 m"

Taotal 15020 m*

Figura 3 - consumo medido faturado

O consumo medido ndo faturado foi estimado em 10 m3 - volumes de expurgo de rede ndo
medidos.

Para consumo ndo autorizado foram feitas as seguintes consideracBes, sugeridas por Santos
(2013), conforme figura 4:

v Ligagdes clandestinas — 0,06% do total de ligagdes ativas com margem de erro de 50%;
v Fraudes — 2% do total de ligagBes ativas com margem de erro de 50%;
V' Ligag¢Bes suprimidas religadas — 45% do total de ligacdes suprimidas
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Figura 4 - consumo n&o autorizado

Para dados de imprecisio dos micromedidores, foram considerados submedi¢do na ordem de
20%, com 20% de margem de erro, conforme figura 5 (VICENTINI, 2012).

Imprecisées dos medidores e erros de manipulagio dos dados

Margem de eamo

Descrigio i Submedigie "
[#-%]

Digite 1 para usar % pasa submedicio ou 2 para entrada manual de volumes e submedigio para

diferentes medidores ou tipos de consumidores

Consumo faturada medido {sem venda por atacada)

Priticas de leitura erradas

Erros de mandpulagio de dedos [escritdrio)

Margem de erma [+/-]
Impreciséns dos medidores # erros de manipulagio dos dados

Mirsna

-

Molhor cstimativa | aza]

Figura 5 - imprecisdo dos medidores
Com a planilha abastecida de dados, calculou-se o balanco hidrico do setor para o0 més de
novembro de 2021, trazendo o seguinte resultado, demonstrado na figura 6:
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Balango Hidrico em m3 para um periodode 30 Dias

Figura 6 - célculo do balanco hidrico

Como resultado, o setor apresentou perdas na ordem de 69,03%, sendo 13,52% perdas aparentes
e 55,51% perdas reais.

Pelo método das vazbes minimas noturnas, através de medicbes noturnas, determina-se a
vazdo minima noturna, na qual, no momento de sua ocorréncia, ha pouco consumo e
parcela significativa do seu valor refere-se a vazdo dos vazamentos.

A vazdo dos vazamentos € altamente influenciada pela pressdo, que no periodo no noturno é
amplamente  superior a0  periodo  diurno, trazendo vazBes de vazamentos acima  dos
valores observados durante o dia.

Para corrigir este fato, utiliza-se o fator noite/dia, que € um nimero que multiplicado pela vazdo dos vazamentos
(extraida da vazdo minima noturna) resulta num volume médio diério de vazamentos.

Normalmente o valor de pico de consumo ocorre entre 12 e 14 horas e o valor minimo de
consumo entre 03 e 04 horas (GHIDETTI, 2013). Os valores de vazfes maximas e minimas deste
estudo foram encontrados em sua grande maioria dentro das faixas de horérios citadas.
Para Gongalves e Alvin (2007) a vazdo minima noturna € o principal indicador do nivel de
perdas reais que ocorrem em um sistema.

Porém, no momento das vazdes minimas noturnas ocorrem também as press6es maximas do sistema. Desta forma,
uma simples adogéo da vazao minima noturna como sendo a perda real traria uma distorcdo de supervalorizagdo do
volume do vazamento pois ao longo do dia, as pressdes variam e consequentemente varia o volume do vazamento
(GHIDETTI, 2013).

Faz-se entdo necessario a adogdo de um fator de correcéo de calculo, o FND — Fator Noite-Dia. Segundo Ghidetti
(2013), 0 FND - Fator Noite-Dia também pode ser entendido como o pardmetro que corrige o valor
da perda real ocorrida no hordrio da minima noturna, permitindo obter o valor médio diario
da perda real, em m3/dia.

Para os célculos das perdas reais do DMC Aristides Lobo, baseado no método das minimas
vazbes noturnas, foram adotados o0s seguintes pardmetros, conforme preconiza THORNTON apud
GHIDETTI (2013):
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v/ Consumo noturno normal residencial (Q1):

0 Q1 (m3¥/h) = 10% x 3,4 I/hora/hab x n°® habitantes/1000
0 Q1 =10% x 3,4 x 1600 economias x 3,5 habitantes/1000
0 Q1 =1,904 m3h

v Consumo noturno normal n&o residencial (Q2):

0 Q2 (m3¥/h) = 8 I/hora/economia x n° economias nao residenciais/1000
0 Q2 =8 x79/1000
0Q2=0,632 m¢/h

v Vazamentos noturnos nas ligagdes entre hidrometro e caixa dagua (Q3):

0 Q3 (m3¥h) = 1,0 I/hora/ligacéo ativa x n° ligacOes ativas x (PMNS/50)"1,5/1000
0Q3=1,0x 1121 x 20/50"1,5/1000
0 Q3 =0,284 m3h

v Vazamentos nas torneiras boia das caixa dagua (Q4):

0 Q4 (m3/h) = 30% x (0,5 I/h/ligacéo ativa) x n° ligagGes ativas x
(PMNS/50)"0,5/1000

0 Q4 =30% x 0,5 x 1121 x 20/50"0,5/1000

0 Q4 =0,213 m3h

v Vazamentos internos nas economias residenciais (Q5):

0 Q5 (m?/h) = 0,5l/hora/economia x n° economias residenciais/1000
0 Q5 =0,5 x 1600/1000
0Q5=0,8m3h

v Vazamentos internos nas economias ndo residenciais (Q6):

0 Q6 (ms/h) = 2,0 I/hora/economia x n° economias ndo residenciais/1000
0 Q6 = 2,0 x 79/1000
0 Q6 = 0,158 m3/h

v Determinagéo do Fator Noite-Dia (FND):

0 Pardmetro N1

* N1 = Log(Q1/Q0)/Log(P1/Po)

* Q1 = 32,72 m3/h — vazdo de perdas com pressdo P1 na hora 1 - medido
* Q0 = 48 m?¥/h — vazéo de perdas com presséo PO na hora 0 - medido

= P1=6,0 mca

= PO =8,0 mca

*N1=1.33

0 Pressdes médias horarias:

= Pressdo média 3-4 = 20 mca

0 FND = (P 0-1/P3-4)"N1 + (P1-2/P3-4)"N1 + ... + (P23-24/P3-4)"N1
o FND =29,012

Com os dados do setor calculados, foi possivel determinar a vazdo das perdas, calculada da
seguinte forma:
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* Q Perdas = (Qmin. Noturno — QL) x FND

oQL=399mh=1,111/s
0 Qmin noturna=12,04 I/s
o FND =29,012

= Q Perdas = (12,04 - 1,11) x 29,012/ 24 h
= Q Perdas = 13,22 I/s = 1142,19 m3/dia
= Q Perdas = 34265,77 m3/més

Fazendo o comparativo do volume faturado micromedido com o volume de perdas, o calculo do indice de perdas
através do método das minimas vazdes noturnas indica um percentual de perdas de 69,91%

ACOES PARA COMBATE AS PERDAS REAIS

Baseado nos altos indices de perdas apontados pelo método do balanco hidrico e ratificados
pelo método das minimas vazbes noturna, fez-se necesséria a tomada de acbes para reducdo de perdas.
THORNTON (2002) apud PATRICIO (2007) estabelecem que as perdas reais devem ser
gerenciadas através de quatro pilares de agBes: Controle e detecgdo de vazamentos, rapidez e qualidade no reparo dos
vazamentos, controle de pressfes do sistema e melhoria da infraestrutura.

CONTROLE E DETECCAO DE VAZAMENTOS

Em boa parte das empresas de saneamento, a pesquisa de vazamento é feita somente de
forma reativa, ou seja, quando um problema de desabastecimento ocorre em determinada regido, a
equipe de pesquisa de vazamentos é acionada para identificar a causa.

Pesquisa reativa também ocorre para casos em que O Vvazamento € visivel, mas sua origem ndo
pode ser identificada de maneira precisa pela equipe que esta efetuando o reparo.

Para um trabalho efetivo de redugdo de perdas, faz-se necessdrio a implantagdo da pesquisa
ativa de vazamentos ndo-visiveis, ou seja, pesquisar antes que o vazamento fique tdo grande que aflore
a superficie.

Conforme Patricio (2007), ha trés tipos basicos de vazamentos em rede:

* Visiveis — afloram a superficie e causam danos a imagem da empresa caso ndo sejam
consertados de maneira célere;

» Naéo visiveis, detectdveis por pesquisa aclstica — sd30 vazamentos que podem ser identificados
através de pesquisa ativa de vazamentos — sdo a maioria dos vazamentos de um sistema;

« Ndo visiveis ndo detectaveis por pesquisa acustica — vazamentos inerentes de dificil identificacio.

Para cada um dos tipos de vazamentos, ha pelo menos uma acdo plausivel visando a reducéo
de perdas, conforme a Figura 7. JA o0s vazamentos de ramais ocorrem nas conexfes, na propria
tubulacdo e no colar de tomada. Geralmente sdo de facil deteccdo acUstica. Vazamentos de quadro
ocorrem principalmente nas conexdes e sdo de facil deteccéo visual.
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Vazamentos néo- Vazamentos ndo- Vazamentos
visiveis, baixa vazdo, visiveis, nao visiveis, aflorantes
ndo aflorantes, ndo- aflorantes, detectaveis Ou ocorrentes nos
detectaveis por por métodos acusticos cavaletes.
métodos acisticos de de pesquisa.
pesquisa.
Acdes Agdes Acdes
* Reduciio de * Reducgio de * Reducio de
pressao presséo pressdo
. Oualk_lade dos * Pesquisa de * Reducéio de tempo
Materiais e da vazamentos de reparo
mdio-de-obra

Figura 7 - Tipos de vazamento - PATRICIO (2007)

Segundo Tsutyia (2008), 10% dos vazamentos ocorrem em redes, 27% em cavaletes e 63% em
ramais.

O trabalho de pesquisa de vazamentos no DMC Avristides Lobo ocorreu da seguinte forma:

1 — Anadlise do cadastro técnico das redes, registros, VRP e macromedidor do sistema, conforme figura 8:

= 2 >

Figura 8 - Cadastro técnico do setor

2 — Vistoria visual em bocas de lobo pluvial, sangas, PVs para andlise de possiveis infiltracdes
de vazamento e caminhamento por todo setor em busca de vazamentos visiveis;

3 — Varredura com geofone e haste de escuta eletrbnica em toda extensdo da rede, anotando
pontos suspeitos de vazamento e marcando os pontos ja identificados — figuras 9 e 10. Apds conserto de alguns
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vazamentos, ocorreu O retorno aos pontos suspeitos, para pesquisa acUstica em periodo noturno, a fim
de afinar a marcagéo ou descartar vazamento.

Figura 10 - vazamento de ramal marcado no passeio

A pesquisa ocorreu dos dias 03/12/21 a 13/12/21, trazendo 0s seguintes resultados elencados na tabela 1 e 2:

Tabela 1: Resultado da pesquisa de vazamentos ramal e rede.

Endereco Porte Tipo
Antbnio Jodo S/N Grande Rede
Cel. Valenciano x Antdnio Jodo Médio Rede
Ernesto Alves, 45 Médio Rede
Ernesto Becker x Dourados Médio Rede
Ernesto Becker 23 Médio Rede
24 de maio, 253 Grande Ramal
24 de maio, 280 Grande Ramal
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Avristides Lobo, 875 Grande Ramal
Caldas Jr, 30 Grande Ramal
Caldas Jr, 458 Grande Ramal
Ernesto Alves, 173 Grande Ramal
Ernesto Alves, 199 Grande Ramal
Maximiano, 403 Grande Ramal
Maximiano, 404 Grande Ramal
Maximiano, 411 Grande Ramal
Maximiano, 439 Grande Ramal
Tenente Carrion, 10 Grande Ramal
Tenente Carrion, 74 Grande Ramal
Caldas Jr, 568 Médio Ramal
Daudt, 14 Médio Ramal
Daudt, 283 Médio Ramal
Dourados 200 Médio Ramal
Coronel Valenga, 267 Médio Ramal
Paissandu, 111 Médio Ramal
Tenente Carrion, 36 Médio Ramal
Aristides Lobo, 55 Pequeno Ramal
Ernesto Becker, 160 Pequeno Ramal
Ernesto Becker, 265 Pequeno Ramal
Ernesto Becker, 280 Pequeno Ramal
Ernesto Becker, 421 Pequeno Ramal
24 de maio, 27 Pequeno Ramal
24 de maio, 36 Pequeno Ramal
24 de maio, 4 Pequeno Ramal
Maximiano, 251 Pequeno Ramal

Tabela 2: Resultado da pesquisa de vazamentos quadro e ndo confirmados.

Endereco Porte Tipo
Ernesto Alves, 64 Pequeno Quadro
Caldas Jr, 113 Pequeno Quadro
Coronel Scherer, 155 Pequeno Quadro
Antonio Jodo, 22 Pequeno Quadro
General Portinho, 450 Pequeno Quadro
24 de maio, 280 Pequeno Quadro
24 de maio, 281 Pequeno Quadro
Ernesto Becker, 23 Pequeno Quadro
Maximiano, 340 Pequeno Quadro
Maximiano, 36 Pequeno Quadro
Marechal Mallet, 25 Pequeno Quadro
Caldas Jr, 458 Pequeno Quadro
Tenente Carrior, 36 Pequeno Quadro
Julio do Canto, 66 Pequeno Quadro
Mario Druck, 195 Pequeno Quadro
Venancio Aires, 2508 Pequeno Quadro
Caldas Jr, 653 Pequeno Quadro
Dos Andradas, 208 Pequeno Quadro
Caldas Jr, 134 Suspeita Né&o
confirmado
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Cabe destacar que os dados das tabelas 1 e 2 trazem a redugdo da acéo inicial de pesquisa e conserto de
vazamentos. Esta a¢do prosseguiu pelos demais meses de implantacdo deste projeto — até abril/22.

RAPIDEZ E QUALIDADE NO REPARO DE VAZAMENTOS

Tédo logo a equipe de pesquisa trazia para o escritério o relatdrio de vazamentos, uma equipe de
consertos de vazamentos era deslocada para reparo imediato, principalmente os de maior
porte.

Todos os 53 vazamentos foram consertados no intervalo de duas semanas - entre o0s dias
03/12/21 e 14/12/21. Todos os vazamentos de grande porte foram consertados no mesmo dia em que
foram localizados — figura 11. Todos os vazamentos de médio porte foram consertados no maximo no dia
posterior a sua localizagdo. Nenhum vazamento de pequeno porte ultrapassou 48 horas sem estar
consertado. Nao houve nenhum retrabalho nos consertos de vazamento.

R
Figura 11 - conserto de vazamento de rede

CONTROLE DE PRESSOES NO SISTEMA

A reducdo de pressdes no sistema € um dos métodos mais eficazes para reducdo de perdas. Para
0s vazamentos inerentes, ndo detectiveis pelo método aclstico, esta é a melhor solucdo. Como a
vazdo do vazamento é diretamente proporcional a pressdo do sisttma, um trabalho de reducdo €
setorizagdo de pressdes é essencial no combate as perdas.

O melhor mecanismo de reducdo de pressbes de um sistema sdo as valvulas redutoras de pressdo
— VRPs. Na entrada do DMC Aristides Lobo, esta instalada uma VRP do tipo globo DN 150mm,
precedida por um macromedidor eletromagnético tipo carretel, de mesmo didmetro — figura 12.
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‘Figura 12 - macromedidor e VRP \

O grande diferencial na questio de controle de pressdes deste DMC é a controladora de VRPs

Autobox, fabricado pela empresa Vectora — figura 13.

Figura 13 - Controladora de VRP

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp
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Esta controladora faz o monitoramento de pressbes a montante e a jusante 24 horas por dia,
além de fazer leitura de vazdes no macromedidor e operar hidraulicamente a VRP, através de
programacdo feita remotamente.

S&o possiveis até 24 configuragBes diarias de pressdo de jusante, além da possibilidade de
controle da VRP por vazdo pré-determinada, por referéncia fixa de pressdo ou ainda por pressao
definida no ponto critico. Ou seja, h& uma gama de possibilidades de operagdo com este sistema — figuras 14 e 15.

= < - v ' !
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Figura 14 - tela de visualizagdo da controladora
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Figura 15 - tela de programacéo da controladora

Previamente ao trabalho de gerenciamento e redugdo das perdas deste DMC, esta valvula
operava com pressdes de jusante diurna (06:01 as 23:59) na faixa de 27 mca e pressdes de jusante
noturna (00:00 as 06:00) na faixa de 22 mca

Apds estudo do setor, monitoramento do ponto critico, monitoramento das pressdes dos
microssetores médio e alto, através de loggers de pressdo, conserto de vazamentos, uma nova configuracéo foi
adotada. A pressdo diurna pode ser reduzida em 3 mca e a noturna em 4 mca, sem prejudicar em nada o
abastecimento no setor — figuras 16 e 17.
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Figura 17 - gréfico de pressdes no ponto critico pré e pés acdes

MELHORIA DA INFRAESTRUTURA
Considerando que o setor tem sua grande maioria das redes em fibrocimento (mais de 90%),
com idade avancada, se faz necessaria uma agao de substituicdo de 100% destas redes de fibrocimento do setor.

Os dados de perdas do setor mais que justificam tal acdo. Em funcdo do curto periodo do estudo, ndo houve tempo
habil para acéo de substituicdo de redes, porém ficou como sugestao a interligacao de redes proximo ao ponto critico
do setor, equalizando pressfes sem alteracdo de pressdo de jusante da VRP, na rua Marechal Hermes esquina com
Lucidio Gontan, sugestéo esta ja aplicada.

INDICADORES E RESULTADOS OBTIDOS

Indicadores calculados antes das acées:

IPD — indice de perdas na distribuicao (%)
Método do balanco hidrico: 69,03%
Método das minimas vaz&es noturnas: 69,91%

IPL — indice de perdas por ligagdo (L/lig.dia)
IPL = (Volume macromedido — VVolume micromedido)*1000/(N° liga¢Ges x dias do més)
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IPL = (48504 — 15020)*1000/(1394*30)
IPL = 800,67 L/lig.dia

FP — Fator de Pesquisa

FP = Q minima noturna/Qmédia
FP =12,04/ 25,82

FP =0,64

Volume distribuido mensal:

VD - 48504 m3

Volume perdido mensal:

VP — 34265 m3

Indicadores calculados ap6s cinco meses de implantacdo das acdes:

IPD — indice de perdas na distribuicio (%)

Método do balanco hidrico: 54,02 — utilizando mesmos parametros iniciais, alterando apenas dados de entrada
micro e macromedido

Método das minimas vazdes noturnas: 49,30%

v Consumo noturno normal residencial (Q1):

0 Q1 (mé/h) = 10% x 3,4 I/hora/hab x n° habitantes/1000
0 Q1 =10% x 3,4 x 1605 economias x 3,5 habitantes/1000
0 Q1 =1,908 m3h

v/ Consumo noturno normal ndo residencial (Q2):

0 Q2 (m?/h) = 8 I/hora/economia x n° economias nao residenciais/1000

0 Q2 =8x77/1000

0Q2=0,616 m¥h

v Vazamentos noturnos nas ligag@es entre hidrdmetro e caixa dagua (Q3):
0 Q3 (m3¥h) = 1,0 I/hora/ligacéo ativa x n° ligacOes ativas x (PMNS/50)"1,5/1000
0Q3=1,0x 1131 x 18/50"1,5/1000

0Q3=0,244 m¢/h

v Vazamentos nas torneiras bdia das caixa dagua (Q4):

0 Q4 (m3/h) = 30% x (0,5 I/h/ligacéo ativa) x n° ligagBes ativas x
(PMNS/50)"0,5/1000

0 Q4 =30% x 0,5 x 1131 x 20/50"0,5/1000

0 Q4 =0,204 m¢/h

v Vazamentos internos nas economias residenciais (Q5):

0 Q5 (m3h) = 0,51/hora/economia x n° economias residenciais/1000

0 Q5=0,5 x 1605/1000

0 Q5=0,803 m¢h

v Vazamentos internos nas economias nao residenciais (Q6):
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0 Q6 (m3¥h) = 2,0 I/hora/economia x n° economias ndo residenciais/1000
0 Q6 =2,0 x 77/2000
0 Q6 =0,154 m¢/h

v Determinacéo do Fator Noite-Dia (FND):

0 Pardmetro N1

= N1 = Log(Q1/Q0)/Log(P1/Po)

* Q1 = 29,99 m3/h — vazao de perdas com pressdo P1 na hora 1 - medido
= Q0 = 39,99 m3/h — vazdo de perdas com pressdo PO na hora 0 - medido
*P1=4,47 mca

* PO =5,57 mca

*N1=131

0 Pressdes médias horarias:

= Pressdo média 3-4 = 18 mca
0 FND = (P 0-1/P3-4)"N1 + (P1-2/P3-4)"N1 + ... + (P23-24/P3-4)"N1
o FND = 28,65

Com os dados do setor calculados, foi possivel determinar a vazdo das perdas, calculada da
seguinte forma:

* Q Perdas = (Qmin. Noturno — QL) x FND

0 QL =3,93m¥h =1,09 I/s
0 Qmin noturna = 5,59 I/s
0 FND =28,65

= Q Perdas = (5,82 - 1,09) x 28,65/ 24 h
= Q Perdas = 5,82 I/s = 503,30 m?/dia
= Q Perdas = 15099,03 m3/més

Fazendo o comparativo do volume faturado micromedido com o volume de perdas, o calculo do indice de perdas
através do método das minimas vazdes noturnas indica um percentual de perdas de 49,30%

IPL — indice de perdas por ligagdo (L/lig.dia)

IPL = (Volume macromedido — VVolume micromedido)*1000/(N° liga¢Bes x dias do més)
IPL = (33768 — 15526)*1000/(1409*30)

IPL = 431,56 L/lig.dia

FP — Fator de Pesquisa

FP = Q minima noturna/Qmeédia
FP=5,59/15,14

FP=0,37

Volume distribuido mensal:

VD - 33768 m3

Volume perdido mensal:

VP — 15099 m?
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IVKm — Indicador de vazamento por km de rede
IVKm = n° de vazamentos rede-ramal / km de rede
IVKm=34/10,873

IVKm = 3,13 vazamentos/km

Os dados do trabalho estdo elencados nas figuras 18, 19 e 20, na sequéncia relacionados:

VD e VM
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0
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Figura 18 - VD e VM

IPL I/lig.dia

Figura 19 - IPL I/lig.dia
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Figura 20 - IPD %
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados do calculo de perdas do setor tanto pelo método do balango hidrico como pelo método das
minimas vazdes noturnas, indicaram um alto indice de perdas no setor.

Apos as pesquisas de campo, estes dados foram ratificados, encontrando um grande nimero de vazamentos nao
visiveis - mais de 3 vazamentos por km de rede. Isto pode ser justificado devido ao fato de as redes serem
praticamente todas de fibrocimento, as pressdes de entrada do setor necessitarem serem superiores as minimas
de norma e a auséncia de trabalho continuo de pesquisa ativa de vazamentos.

Com as acOes de pesquisa, conserto de vazamento e redugdes das pressdes noturnas, houve uma consideravel
reducdo do volume de &gua distribuido no setor — reduzimos cerca de 30% no volume distribuido — reducéo de
quase 15000 m3/més.

Também houve consideravel reducdo no volume perdido por més, passando de 34265 m3/més para 15526
m3/més, uma reducdo de 54,68%.

O indice de perdas na distribuicdo foi reduzido consideravelmente, passando de 69,91% para 49,30% -
reducdo de 20,61%, quando calculado pelo método das minimas vazdes noturnas.

Quando utilizado o método do balanco hidrico para este calculo, reduzimos as perdas de 69,03% para 54,02%,
uma reducéo de 15,01%.

Utilizando o indicador IPL para comparativo, reduzimos as perdas em 369,11 I/lig.dia, 46% de reduc&o.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Analisando os indicadores calculados e o0s resultados encontrados, chega-se a conclusdo de
que o DMC Aristides Lobo foi uma excelente escolha para o trabalho de reducdo e gerenciamento de
perdas.

Comparativamente, os métodos de célculo das perdas (minimas vazfes noturnas e balanco
hidrico) trouxeram um alto indice de perdas, espacados entre si pela margem de erro dos calculos.
N&o bastante este indice, o indicador de perdas por ligacdo por dia apresentou elevado valor.
Todos os indicadores apontaram para um setor com elevado indice de perdas.

De fato, foi isto o encontrado no trabalho da pesquisa em campo. Muito explica-se este elevado nimero de
vazamentos invisiveis devido as redes serem em sua grande maioria de fibrocimento, muito antiga, com ramais
antigos, indicando a necessidade de melhoria da infraestrutura do setor. Também se explica pela
auséncia da pesquisa ativa de vazamentos, fator fundamental para a reducdo de perdas.

Foi comprovado que com pequenas agdes executaveisx localmente, os resultados ja apareceram — pesquisa e
conserto de vazamentos e reducdes de pressdo do sistema.

Reducdo de perdas fisicas e aparentes significam postergacdo de investimentos na
infraestrutura, reducdo do custo de producdo, redugdo do custo com energia elétrica, incremento de
receitas, melhora da imagem da companhia de saneamento e satisfacdo dos clientes.

Logo, acBes de gerenciamento de perdas devem ser elevadas ao patamar maximo e devem ser executadas de
maneira organizada e setorizada, sempre fazendo a analise pré e pos a¢des, utilizando de indicadores e fazendo
a leitura se as acBes tomadas estdo de fato corretas.

Ficam as recomendacBes de manter equipe de pesquisa ativa de vazamentos, substituir 100% das redes de
fibrocimento, renovar todo parque de hidrémetros e fazer a¢cdes de caga-fraude.
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