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RESUMO

Propde-se uma metodologia para monitorar as condi¢des de estanqueidade entre setores de uma rede de
distribui¢do de agua, utilizando a analise da carga hidraulica. A técnica baseia-se na comparagdo dos niveis
piezométricos em pontos estrategicamente selecionados, com o objetivo de identificar conexdes indevidas,
indicios de vazamentos ou falhas no isolamento hidraulico entre zonas que deveriam operar de forma
independente. A aplicagdo do método contribui para tornar a setorizagdo mais eficiente, reduzir perdas reais
e aprimorar o controle operacional do sistema de abastecimento. O monitoramento continuo da carga
hidraulica possibilita uma gestdo mais precisa da rede e maior confiabilidade no fornecimento de agua.
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INTRODUGAO

A eficiéncia na operacdo e gestdo de sistemas de distribuicdo de dgua ¢ um dos principais desafios
enfrentados por companhias de saneamento, especialmente em cenarios de crescente demanda e escassez de
recursos hidricos. A setorizag@o de redes, por meio da criagdo de Distritos de Medicdo e Controle (DMCs) e
zonas de pressdo, conforme descrito na NBR 12218:2017 (ABNT, 2017), é essencial para garantir um
controle preciso de perdas e otimizar o desempenho hidraulico. Este trabalho propde uma metodologia
inovadora de monitoramento continuo e validagdo em campo da estanqueidade de setores, superando as
limitagdes das abordagens tradicionais.

A validacdo da estanqueidade de setores ¢ realizada por meio de testes como o Step Test, que consiste no
fechamento dos registros de divisa do setor para analisar as pressdes nos pontos monitorados. Conforme
apontado por Manzi (2020), a realizacdo do teste ¢ fundamental para verificar se o setor estd efetivamente
isolado, pois a existéncia de pressdes residuais significativas indica misturas entre setores, comprometendo o
controle de perdas e os indicadores operacionais. Adicionalmente, Tsutiya (2006) destaca que a eliminagdo
de anomalias em redes de abastecimento ndo apenas reduz perdas, mas também contribui para uma
micromedi¢do comercial mais confiavel, resultando em ganhos econdomicos e na preservagdo dos recursos
hidricos.

As manobras operacionais em registros desempenham um papel critico, pois podem ocasionar misturas nao
planejadas entre setores, dificultando o controle hidraulico e a confiabilidade dos resultados. O
monitoramento continuo de pressdo e carga hidraulica, utilizando dispositivos geolocalizados e inteligéncia
artificial, permite identificar rapidamente alteracdes no comportamento hidraulico e realizar intervengdes
precisas, otimizando recursos financeiros e operacionais.

Dessa forma, este trabalho busca evidenciar a importdncia de uma abordagem inovadora para o
monitoramento e controle de setores em redes de distribuicdo de agua, demonstrando como o uso de
tecnologias avangadas pode otimizar a operagdo, melhorar os indicadores de desempenho ¢ promover a
sustentabilidade no uso dos recursos hidricos.
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OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia inovadora para validar a estanqueidade de setores
em redes de distribuicdo de agua, demonstrando sua importancia na otimizagdo da operacao hidraulica, na
reducdo de perdas e na melhoria dos indicadores de desempenho operacional. Busca-se destacar como o
monitoramento continuo, aliado a tecnologias avangadas, como dispositivos geolocalizados e inteligéncia
artificial, permite identificar anomalias e misturas entre setores, contribuindo para uma gestdo mais
eficiente e sustentavel.

Além disso, pretende-se evidenciar os beneficios operacionais, econdmicos e ambientais decorrentes da
separacdo adequada entre setores, conforme preconizado por Tsutiya (2006), incluindo a preservacdo de
recursos hidricos, a eficiéncia energética e uma micromedicdo comercial mais precisa. Este trabalho
também visa reforgar a relevancia da integragdo de praticas sustentaveis no gerenciamento de redes de
abastecimento, promovendo solugdes alinhadas aos desafios do saneamento basico ¢ aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

METODOLOGIA UTILIZADA

Através do monitoramento de pressdo e carga hidraulica em diversos pontos da rede de distribui¢@o, com o
suporte de inteligéncia artificial, ¢ possivel acompanhar os perfis hidraulicos de um setor ¢ identificar
possiveis misturas com setores adjacentes. Essas misturas se manifestam quando regides de um setor
delimitado apresentam cargas superiores ou inferiores ao restante da area. Nesses casos, pode-se tratar de
um caso em que o setor ndo estd mais estanque.

Para validar essa suspeita, aplica-se o step test do DMC. Esse teste consiste em fechar o registro de
abastecimento da entrada do setor por aproximadamente uma hora, até que toda a regido atinja a pressao
zero. Durante esse periodo, ¢ realizado o monitoramento para observar o comportamento hidraulico. Caso
alguma regido mantenha pressdo e nado atinja o valor zero, identifica-se uma possivel mistura de agua entre
setores.

Por meio deste monitoramento, ¢ possivel identificar anomalias em cada setor e eventuais misturas. O perfil
de carga hidraulica permite acompanhar, diariamente, as ocorréncias e alteragdes, que geralmente sdo
acompanhadas por mudangas na pressdo. Em casos de mistura, ¢ possivel detecta-la comparando os dados
de carga hidraulica, pressdo e vazdo, identificando o dia e o hordrio em que ocorreu a alteracdo de
comportamento.

Como os pontos monitorados sdo georreferenciados, é viavel consultar o cadastro da rede para verificar
registros de manobras ou de divisa na regido que possam estar permitindo a passagem de fluxo entre
setores. Além disso, ¢ possivel realizar intervenc¢des diretamente no local identificado.

Uma vez confirmada a ocorréncia de mistura, torna-se essencial investigar suas causas e implementar a¢des
corretivas, como ajustes no sistema de abastecimento, com o objetivo de separar os setores e restabelecer a
estanqueidade do sistema.
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Figura 1: Exemplo de Mapa de calor dos dispositivos de pressio com dados de pressiao e carga
hidraulica. Fonte: acervo dos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, foi aplicada a metodologia apresentada em um setor com aproximadamente 190 km de rede,
monitorado por dispositivos de pressdo instalados em hidrometros residenciais, posicionados a intervalos
médios de 1 km e geolocalizados. Esses dispositivos permitiram a obtenc¢ao de dados de pressao e altimetria,
possibilitando o monitoramento da carga hidraulica por meio de graficos que ilustram seu comportamento

durante a vazdo minima noturna. Com o suporte de macromedidores, foi possivel também visualizar a vazao
de entrada do setor.

Adicionalmente, realizou-se o Step Test para avaliar a estanqueidade do setor, confirmando que ele estava
corretamente delimitado, conforme o cadastro técnico. Esse resultado ¢ apresentado na Figura 1.
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Figura 2: Grafico de pressao ilustrando o Step Test do setor. Fonte: acervo dos autores

Posteriormente, durante seu monitoramento operacional permanente, foi constatada uma mudanga no
comportamento da carga hidraulica e da pressdo em alguns dispositivos localizados na regido de divisa do

setor. Observou-se perda de carga, queda de pressdo e um aumento significativo da vazao minima noturna.
Esses dados podem ser visualizados na Figura 3.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

36° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

= 4 = Carga Hidraulica (VMN) c
Mapa  Satélite o

o 1
0

Mudanca de comportamento CH

90 T T TT g T T 511 5 e
31710 16/10 210 26/10 31710 05/41 10/41 151 20111 25/11 3041 0512 10A2 15/42 2042 26/12 30/12 0401

= Pressdo

Reducgdo de presséo

A0,
‘WL 10 1510 20/10 2510 30/10 04/11 09/11 14/11 19/11 24/11 29/11 04/12 09/12 14/12 1912 24/12 29/12 03/01 08/(

Vazao Fator de Pesquisa (&)
Aumento VMN

Atalhos de teclado ' Dados domapa ©2025 ' Termos  Comunicar um efro no mapa

% tsoinhas (VN
) ‘ Dado indisponivel 2 200

712/2024

0
a 10/10 2010 30/10 09 191 2911 09/12 1912 2912 08/01

— \azdo = \/azéo VMN

Figura 3: Grafico de carga hidraulica, pressiao e vazao durante a mudanca de comportamento
hidraulico. Fonte: acervo dos autores

Apos a identificacdo dessa anomalia dos padrdes hidraulicos do sistema, foi realizada uma analise no setor
vizinho, que apresentou as variagdes esperadas: aumento da carga hidraulica e da pressdo, acompanhado por
uma reducdo na vazdo. Todos os dispositivos do setor vizinho sentiram essas alteragdes, conforme ilustrado na

Figura 4.
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Figura 4: Grafico de carga hidraulica, pressiao e vaziao durante a mudanc¢a de comportamento
hidraulico. Fonte: acervo dos autores.

A concessionaria responsavel pelo abastecimento analisou o cadastro técnico e, com base no ponto apontado
pelo monitoramento, identificou um registro de divisa aberto. Este registro permitia a mistura entre os dois
setores, abastecendo o setor vizinho de forma ndo planejada. Apds a inspe¢do em campo, confirmou-se a
abertura do registro de divisa. Com seu fechamento, foi possivel restabelecer a separagdo entre os setores,
como demonstrado na Figura 5.
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Figura 5: Grafico de carga hidraulica, pressio e vazio do setor que estava recebendo agua do setor
vizinho apos a separacio entre eles. Fonte: acervo dos autores.

O setor que anteriormente abastecia o vizinho retornou as condigdes normais de operagdo apds a manobra. Isso
se refletiu no aumento da carga hidraulica e da pressdo, além da redugdo da vazao, conforme apresentado na
Figura 6.

-_—
Mapa  Satélite

2 { Carga Hidraulica (VMN)

[Z] [Z] . i - reducado de vazao

= Vazao o Vazio VMN -

Figura 6: Grafico de carga hidraulica, pressio e vazio apds o fechamento do registro de divisa.

A obtengdo de um setor estanque, livre de perdas significativas de carga hidraulica, gera beneficios
expressivos para a operagdo e gestdo de sistemas de abastecimento de dgua. Entre os principais beneficios,
destacam-se:
e Melhoria dos indicadores de desempenho: Reducdo do indice de perdas de agua e aumento da
eficiéncia operacional.
e Micromedigdo comercial mais precisa: Maior confiabilidade nos balancos hidricos, nos registros
de consumo e na arrecadagao.
® Preservagdo de recursos hidricos: Redugdo das perdas, promovendo um uso sustentavel da agua,
especialmente em contextos de escassez.
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e Eficiéncia energética: Menor necessidade de recalques ou bombeamento excessivo, otimizando o
consumo de energia e reduzindo os custos operacionais.
e Facilidade na detecg¢do de vazamentos e anomalias: Setores bem delimitados permitem identificar
e corrigir problemas de forma mais rapida e precisa, minimizando impactos no fornecimento de
agua.
Portanto, o estabelecimento de setores estanques ¢ fundamental para aumentar a eficiéncia operacional,
reduzir custos, preservar recursos naturais ¢ proporcionar um servi¢o de abastecimento mais confiavel e
sustentavel. Esses resultados destacam a importincia do monitoramento continuo e¢ da adogcdo de
tecnologias avancadas para o gerenciamento das redes de distribuigdo.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A aplicacdo da metodologia apresentada neste trabalho mostrou-se eficaz para identificar e solucionar
problemas de mistura entre setores em redes de distribui¢do de dgua, contribuindo significativamente para a
reduc¢do de perdas, melhoria da eficiéncia operacional e promogdo da sustentabilidade. O monitoramento
continuo de pressdo e carga hidraulica, aliado ao uso do Step Test, provou ser uma ferramenta indispensavel
para garantir a estanqueidade dos setores, permitindo uma gestdo mais precisa e eficiente das redes de
distribuigdo.

Entre os principais beneficios obtidos estdo a redugdo do consumo energético, a melhoria da micromedicao
comercial e a preservacdo de recursos hidricos, essenciais em um contexto de crescente preocupagdo com a
escassez de agua. Além disso, a rapida detec¢do de vazamentos ¢ anomalias, possibilitada pela separagédo
adequada entre setores, contribui para a¢des corretivas mais ageis e efetivas, reduzindo os impactos no
abastecimento e elevando a qualidade do servigo prestado.

Este trabalho reforga a importancia do uso de tecnologias avancadas, como inteligéncia artificial e
dispositivos geolocalizados, para o monitoramento em tempo real de redes de abastecimento. Essa
abordagem n@o apenas otimiza os recursos financeiros e operacionais das companhias de saneamento, mas
também promove um uso mais responsavel ¢ sustentavel da agua, beneficiando tanto as concessionarias
quanto a populagdo atendida.

Conclui-se que a implementagdo de setores estanques, conforme demonstrado neste estudo, representa um
avango significativo para o setor de saneamento, contribuindo para a eficiéncia energética, a redugdo de
perdas e a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. A adogdo dessa pratica é crucial para atender as
demandas do saneamento basico no Brasil e alinhar-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
promovendo um abastecimento confiavel e ambientalmente responsavel.
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