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RESUMO

O trabalho apresenta aspectos tedricos e técniwosuirole de perdas de agua na rede de distriiuica
aparentes e reais (Perdas de Agua Totais - PATmpir do estudo de caso de uma cidade de médie @ort
Minas Gerais que apresentava indice estimado dlap€PAT) de 50%, valor acima da média brasile@ra d
37,8% (SNIS 2022), demonstrando a real necessidadstabelecer acdes de controle para reduzirdaspe
Nesse contexto, foi implementado um programa deg@alde perdas reais (PR) que se baseou no cotérole
pressdo, por meio da utilizagdo de vélvulas redstde pressdo (VRP) com controladores eletroniads e
pesquisa de vazamentos nao visiveis com a utiizalgdoggers de ruidos, permitindo obter resultados
bastante satisfatorios com reducéo de até 62%diceide perdas reais (PR) por ligacdo. Tal estuimipe
aos técnicos novos dados para o auxilio na tomaddedisGes e escolha da metodologia e equipamentos
serem aplicados no combate as perdas de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Reducéo. Perdas. Agua

Introducéo

Ao longo dos anos, 0 setor de saneamento basiddrasl priorizou a implantacdo, ampliacéo e
confeccao de projetos no servico de abasteci mimtigua em vez de investir em processos de madwoteng
operagdo e gestdo dos servicos. Tal fato é jusiifiqpela auséncia de prestagdo de servigos emnsamea
em muitas cidades brasileiras, o que resultou neertdracéo de investimentos na implantagédo dessast de
abaste cimento de 4gua. A deterioracdo de materggiipamentos, a imprecisdo de instrumentos deéte
e controle, o despreparo dos prestadores de sergpigm garantir um melhor monitoramento da agua
produzida, distribuida e consumida, e a falta dentivos e de tecnologia para uma gestdo maieefeidos
prestadores, tanto publicos como privados, resefta menores receitas e consequentemente menores
investimentos na area. Outro fator a ser consideéa® manuseio e a substituicio de pecas nas dberas
saneamento, nos quais a falta de preparo e contttintécnico dos operadores resulta diretamente na
gualidade e quantidade de interven¢des nas unidiadesistemas.

Desse modo, grande parte da 4gua produzida nda doegpnsumidor final. Parte da agua € perdi da
nas redes de distribuicdo, nos ramais prediaigxtravasamento de reservatorios, nas ligacdeseadtinds e
em outras unidades do sistema. Nesse contextatmotode perdas passou a ter uma atengdo cadaaier
entre as concessionarias de fornecimento de agéagboNas Ultimas décadas, notou-se um crescevesti
mento na area buscando a redugcdo do volume de paygiado nas etapas de captacdo, tratamento e
principalmente de distribuicéo.

Conforme o Sistema Nacional de Informagdes sobne&aento (SNIS), teoricamente, as perdas se
dividem em perdas aparentes (PA) e perdas reajs fBPerdas aparentes, também chama das de perdas
fisicas ou comerciais, estdo relacionadas ao voldenégua que foi efetiva mente consumido pelo usuar
mas que, por algum motivo, ndo foi medido ou cdlitallo, gerando perda de faturamento ao prestdelor
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servicos. Sao falhas decorrentes de erros de noefigdrometros inoperantes, com sub medicdo, aefeos
leitura, fraudes, equivocos na calibracdo dos hidtfos), ligacdes clandestinas, by-pass irregulacess
ramais das ligac8es, falhas no cadastro comeet@lNesses casos a adgua nao é faturada, masvératatte
consumida. As per das reais, conhecidas como disieferem-se a toda a agua disponibilizada para
distribuicdo que ndo chega aos consumidores. F&sdas acontecem por vazamentos em adutoras, redes,
ramais, conexdes, reservatérios e outras unidagecionais do sistema, compreendem principalmeste
vazamentos em tubulac¢des da rede de distribuigdiengializados pelo excesso de presséo, habitutdreem
regides com grande variacdo topografica. Os vazemesstdo as sociados a qualidade dos materiais
utilizados, a idade das tubulacdes, a qualidade&tade obra e a auséncia de programas de monitotGuhe
perdas, dentre outros fatores.

Segundo anternational Water Association (IWA), definem-se perdas como toda perda real ou
aparente de 4gua ou todo consumo nao autorizaaldatarmina aumento do custo de funcionamento eu qu
impeca a realizacdo plena da receita operacionalgQer discussao relativa a perdas de agua deve se
precedida de uma definicdo clara do balanco higricacausa da grande diversidade de formatos Bickids.
Baseando-se na melhor pratica de muitos paisesprémluzida uma terminologia padrdo buscando sua
uniformizacao (ALEGRE, 2000; LAMBERT 2000). A Tahel traz um resumo do Balango Hidrico, modelo
IWA, em apoio a definigdo do conceito de perdadgie.

Tabela 1 - Balanco Hidrico IWA

Consums Consuma faturado medida
autorizadno (inclui dgua exportada) AouaFaturada
e Faturada Consum Faturado ndo medide (estimada)
ONSUmMa
i Consuma néo Faturade medido usos pro prios,
autorizado
autE:-Tz?srémna:- caminhdo pipa, et}
Faturado Consurmo ndo faturado nda medido ([combate a
IncEndios, Favelas, atc
Agua gque Use nio auborizado
Ti:'" e Pardas {fraudes e fathas de cadastra)
{inclui dgua aparentes Erros de medicao
importada) {macra e micromedicdo) Aguando
Perdas reals nas tubulagies de dnua bruta e no faturada
Perdas de dqua tratamanto
Totais {quando aplicavel)
Perda = ‘azamenbos nas adutoras efou redes de distribuigio
= reais

azamentos e extravasamentos nos reservatdrios de
adugéan efou distribuigdo

‘Varamenkbos nos ramais {montante do ponto de
medicdol

Fonte: Adaptado de Lambert (2000)

A abordagem econdmica para cada tipo de perd&éedte. Sobre as “perdas reais” recaem 0s custos
de producdo e distribuicdo da agua, e sobre asldpesiparentes”, os custos de venda da agua nm,varej
acrescidos dos eventuais custos da coleta de ssgBES, 2013). Segundo os dados de 2022 do SNIS, o
Brasil apresenta um indice médio de perdas de tgaia (PAT) de 37,8%, valor semelhante a 20131220
37% e 36,9%, respectivamente. No periodo recest@0d9 a 2021 o indice atingiu patamar entre 3%1%
40,3%. Desse modo, mais de um terco da agua difstalpelas companhias de saneamento ndo chega ao
consumidor, por problemas como falta de precisd@giégpamentos, uso de aparelhos obsoletos, falta de
manutencéo e os chamados “gatos”. Tal situacd@septa menos investimento nos servicos de saneament
uma vez que, considerando-se o indice de perdagepara cada R$ 100 de agua produzida apena8 R$ 6
séo faturados pelas companhias. A Tabela 2 apeeasmhetas estipuladas ha 10 anos para reducferdas
de distribuicdo de dgua no Brasil e nas macroresgid

Tabela 2 - Metas para redugédo das perdas totais dkstribuicdo de dgua no Brasil (%)

Ano BRASIL Horbe Hordeske Sudeste Sul Centro-Oeste
M0 3% 51 51 34 LY 34
M8 36 45 A4 33 33 32
023 34 41 11 32 32 i
033 31 33 33 29 29 ]

Fonte: Adaptado do Plano de Saneamento Basico (Bla&\2014)
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De acordo com o SNIS (2022), as regides com meamticd de Desenvolvimento Humano (IDH)
possuem menor atendimento de agua, coleta e tratdonde esgoto. Nas regides Norte e Nordeste, onde
historicamente o IDH é mais baixo, os resultad@&ienados as perdas de agua séo os piores, cicadmtd
PAT de 46,9% e 46,7%, respectivamente. Se a redigsigperdas seguir o ritmo atual, a meta paraaegia
Norte, por exemplo, que seria alcangar indice d& 8&33% em 2033, s6 seria estabelecida no an08f 2
A questdo de perdas em sistemas de abastecimerdtgudeé abordada desde 1900, quando o controle dos
reparos de vazamentos era feito mediante solicitdgdconsumidor final. A partir da década de 40-skeu
inicio as acfes de pesquisa de vazamentos na@isisévnos anos 80 comecou a utilizacdo do conti®le
pressdes na rede de distribuicdo de agua. Mas @ damhou destaque no cenario mundial apés a pedtica
do estudo Eeakage control, policy and practice - Report 26”, promovido pelawater Research Center na
década de 80. Esse episodio possibilitou diversasussdes e iniciativas para o desenvolvimento e
aprimoramento das técnicas de controle e da omaréas per das reais, na maioria das vezes lidgrald
IWA (International Water Association), referéncia, ainda nos dias atuais, no combatewencdo das perdas
(TARDELLI, 2006).

Segundo ARIKAWA (2005), a trajetéria da reducagededas no Brasil iniciou-se no inicio dos anos
70 com a implantacdo do Plano Nacional de Sanean{®nasa), que tinha como objetivo aumentar o
atendimento do setor de saneamento no pais por gaetiacdo de companhias estatais de dgua e esgoto
Nesse ambito, em 1963 foi criada, em Minas GesaiBpmpanhia Mineira de Agua e Esgoto (Comag), que
apos 11 anos passou a ser chamada de Companhiandan&nto de Minas Gerais (Copasa), apés a
publicacdo da Lei n°® 6475/1974. Em 1981, por iticdgado Banco Nacional de Habitagdo (BNH), criouige
ambiente de discusséo acerca do controle de peugasesultou na criagdo do Plano Estadual de derdeo
Perdas (PECOP), que visava a reducdo do volumedpemb sistema, além da identificagdo dos fatores
causadores de perdas e sua consequente reducéomioo da década de 90, foi criado pelo Governergéd
um projeto piloto chamado Programa de Modernizai@idetor de Saneamento (PMSS), com intuito de
melhorar a qualidade e eficiéncia das praticasampamnais dos sistemas de saneamento. Foi por nesged
pro grama que surgiu o Sistema Nacional de Infod®scde Saneamento (SNIS), que corresponde ao
diagndstico, visdo geral da prestacdo de servigpsameamento e armazenamento de dados ou formacao d
série historica. (PMSS, 2011).

No ano de 1977, a Secretaria Especial de Desenvetio Urbano da Presidéncia da Republica
(SEDU/PR), com o objetivo de promover o uso radigl@aagua em beneficio da sadde publica, saneamento
ambiental e da eficiéncia dos servicos de saneamdesenvolveu o Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua (PNCDA). Ja no final do sé@(g a Associacéo Brasileira de Ensaios N&o-Desinsti
e Inspecéo (Abendi), em parceria com a AssociagddEdhpresas de Saneamento Basico Estaduais (AESBE),
desenvolveu um programa de qualificacéo e centifioeem detecgdo de vazamentos néo visiveis deldigui
sob presséo. Nas ultimas décadas, varios estudaream as acdes estratégicas para controle deneartos
e pressao nas tubulagdes com a minimizacao daageodsistema de distribuicdo de agua.

De acordo com Campisano et al (2010), o conhecimdat variagdo temporal e da distribuigcdo
espacial da demanda de agua permite a otimizac@igistemas de distribuicdo, uma vez que o congole
tempo real da pressdo nas redes contribui parg&edias perdas, além de permitir diferentes coedic@
operacionalidade do sistema.

Segundo Cembrano et al. (2000), uma rede de abast#o de agua, em geral, € composta por
elementos hidraulicos que podem ser divididos eas diategorias: elementos passivos e ele mentas ativ
Estes sdo compostos por bombas e valvulas, elemmgntopodem ser operados para controlar a pressédo d
agua na rede. Reservatorios e tubulages constigetementos passivos, ja que estes recebemits efe
operacado dos ele mentos ativos, em termos de predséautores ainda afirmam que para se ter uensast
efetivo de controle da rede de distribuicdo é refras ter um sistema de telemetria, responséavel grelio
e/ou atualizacéo de informag6es tais como leitdeagresséo, do real estado dos elementos ativoscd®o
as condicOes de operacdo instantédnea da redéhaagjdo de estratégias de controle. Com tais qugiitesse
obter a minimizacdo dos custos de fornecimento batebeamento do sistema, o aumento dos indices de
qualidade da &agua, além, é claro, da regulacdo eodtrole da pressdo, 0 que impacta diretamente na
diminuicdo do niumero de vazamentos ao longo das&tede toda rede de distribuicao.

Alonso et al. (2000), Vitkovsky et al. (2000), Ulecka et al. (2001), Araujo et al. (2006), Camp@san
et al (2010), Tahavori et al. (2012), Fontana e{2014), Xu et al. (2014), Creaco e Pezzinga (2@1Bbai e
Li (2016) apresentaram técnicas para a minimizagépressdo como um parametro condicional do indicad
de vazamento em sistemas de rede de agua. Ao ldogoanos, observou-se a evolugdo das técnicas
empregadas, sobretudo quanto aos algoritmos, gbassaram desde a programacao linear, passando pelo
algoritmos genéricos e as funges multiobjetivamla mente utilizadas pelos autores.
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Em relacdo a metodologia a ser utilizada no comtilel pressdes, Ulanicka et al. (2001), Karadirek et
al. (2012) e Babic et al. (2014) sugeriram que ¢haresolucdo deve incluir a utilizacdo de ele msrae
provocam perdas de carga, tais como valvulas reghitte pressao (VRP). Os autores utilizaram métmies
como o da vazao minima noturna, que também folizatta no presente trabalho, o do Presmac, que é um
modelo de ges tdo de presséo utilizado para avwkmonomia de agua, a determinagdo do indice rdage
reais, dentre outros. Ja Araujo et al. (2006), tatee e Sechi (2009), Nicolini e Zovatto (2009gi[® Li
(2014) e Fecarot ta et al (2014) analisaram ailtagdo e a regulacéo e/ou calibragéo ideal das V&d3an
como a relagéo entre os custos e as redugdes daspaas redes de abastecimento, ou seja, investigss
custos de instalagéo das VRPs com a minimizag&aideero de vélvulas e de vazamento total do sistma
distribuicdo, bem como a economia gerada com aammg¢ao dos sistemas de reducdo de pressdo. Desse
modo, apresentaram solu¢des com algoritmos mudtiobs que foram capazes de resultar em um confleto
solucdes entre custos e a reducédo das perdas.

Objetivo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reducégéelas reais em um sistema de abastecimento depagua
meio da implantagdo de vélvulas redutoras de poessdrede de distribuicdo além da pesquisa por
vazamentos ndo visiveis.

Metodologia

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidodojla empresa especializada contratada para
implantacdo do sistema de controle de perdas. Ressaque o autor principal deste trabalho fezepda
equipe de levantamento dos dados e de intervem@esstema. A implantacdo do sistema de controle de
pressao foi realizada em uma cidade de médio doda,lizada na regido do Vale do Aco em Minas Gera
cujo indice de PAT era da ordem de 50% (valor olsskr a partir dos dados de macromedicdo e
micromedicdo), o que demonstrava a grande necdssitaestabelecimento de agBes de controle. Tagsacg
ocorreram, sobretudo, na rede de distribuicéo cilittade, com a utilizagéo de técnicas para miragéin das
perdas reais do sistema descritas a seguir. Agérevnicial era que o indice de PAT alcangassetanma de
30%, valor abaixo da média brasileira fornecida [8NIS (2022).

Inicialmente foi realizada verificagdo do cadastoosistema de abastecimento de agua da cidade por
meio de plantas gerais das zonas de abasteci nienites dos setores e distritos de medicdo e otntr
(DMCQC), localizacao de valvulas redutoras de preds&alizacdo dboosters, reservatoérios e zonas de pressao
demarcadas. Para verificacdo e garantia da colidiatdé dos cadastros existentes, foram necessarias
medices de vazdo e pressdo em pontos diversoedalé estudo. Em seguida, realizou-se um estudo de
simulacdo hidraulica por meio dos softwares de hesdenatematicos Epanet \WaterCad, para que a
calibracdo do sistema de abastecimento existerste fa mais proxima possivel da realidade. O uso da
simulacéo hidraulica foi efetivo para o estudo dsocem questdo. As simulagdes das condi¢des dacéper
foram significativamente precisas e subsidiaramualizacdo do cadastro existente fornecido. A Rigur
apresenta a definicdo da setorizagdo da areautoastm implantacéo dos sistemas de reducéo ddaspea
rede de distribuicdo da cidade.

Figura 1 — Setorizacdo da area de estudo
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Dos 11 setores ilustrados na Figura 1, foram emtmdhos setores 1, 2, 3, 4, 5 e 11 para
implementacdo do sistema de reducdo de perdas.(BBBa determinacdo foram priorizadas as areas com
maior potencial de reducao de perdas, baseandols®tudo, nas medi¢cdes de vazéo e pressao médiaano
e nas condi¢des de infraestrutura das redes dibdigfio. Em muitos casos, devido as situagbesapeecdas
redes encontradas, foi descartada a implantacgmatpama de reducdo de perdas, em funcdo do elevado
custo envolvido (em comparagédo com outros treclaosede). Como havia necessidade do fornecimento de
elevadas pressdes a pontos mais criticos, a géilizde valvulas redutoras tornou-se inviavel. Ptstana
etapa do planejamento foram identificados os seieeabastecimento de agua e as areas com maocbt
de reducao de perdas para instalagdo das VRPodamm os aspectos técnicos, recursos disporpaess
execucao dos trabalhos e demandas da companhiaste@mento. Apds a definicdo dos setores foizaedd
o diagndstico de cada distrito de medicdo e camt(PIMC) proposto, por meio do cadastro técnico e de
verificacdes in loco. Foi observada a localizac&osihgularidades como caps, registros e interligmcé
verificada a viabilidade construtiva de caixas pdRPs. Também foram realizadas medic6es de prassao
vazao dentro de cada DMC, com auxilioddéa-loggers por um periodo minimo de sete dias, permitindo que
fossem registradas e analisadas as variacdes @e ggressdo ao longo do dia e ao longo dos dissrdana
para avaliacéo inicial dos distritos. Foram obtidaslos para cada setor estudado e calculados iosdrde
perdas antes da implantacao das valvulas.

Para garantir o correto funcionamento das valviddstoras de presséo (VRPs), toda a alimentacéo
do sistema deve ser feita pelo trecho no quahailgbe encontra instalada, caso contrario a pressa pode
ser controlada, pois a valvula tende a fecharrtmate o fornecimento de agua, contrapondo o auntmto
presséo ocasionado pela alimentacao do sistemdiradeaou tro ponto. Dessa maneira, algumas istegbies
foram necessarias para garantir a estanqueidadeDW3s, tais como: instalacdo de registros e caps,
assentamento de rede e interligacdes de trechsas itgervencdes foram previstas no projeto deiza¢do.
Apbs adequacdo do sistema foram feitos testestdrogidade que consistiram no fechamento de toslos
pontos de alimentacdo do distrito e na medicaaessfo no lado interno do setor, imediatamentsanja do
registro de fechamento, cujas pressdes deverianpmsiximas de 0 m.c.a e do lado externo do sptes¢des
diferentes de 0 m.c.als medicdes foram realizadas com mandmetros e egistradores de pressao digitais.
Para o dimensionamento das vélvulas foram defirsdagaz6es maximas e minimas de operagcao com base
nas medicdes realizadas em campo de acordo cobrioafae. As pressfes méaxima e minima de montante,
bem como a perda de carga entre a vélvula e paitiooc foram resultantes das medigbes realizadas
previamente. Os dados foram confrontados com ascéattes das valvulas e foram definidos os diamsetro
adequados a faixa de vazéo de operac¢édo e ao difdrda pressdo maximo desejado.

Foram utilizadas valvulas tipo globo, convencisnahidraulicamente operadas, da fabricante
americana Cla-val. Nas 44 valvulas foram projets sletemas de controle com controladores eletrérdeo
VRP (Palmer), sendo todas com modulacéo contineasé¢ sistemas dotados de controlado res eletsbnico
foram instalados sistemas de telemetria, que eamias informacfes obtidas em campo para uma celetral
analise dos dados. Posterior ao planejamento,stodas e aos projetos, deu-se inicio a etapa dédaates
de implantacdo da obra. Esta consistiu na montadaesnvalvulas redutoras de pressao cujos servigos
envolvidos foram abertura de valas, instalac@ondastagens hidraulicas, construgdo das caixas aldagdb
dos equipamentos de telemetria e equipamento$milsts. No total foram 44 vélvulas redutoras desgde,
com diametros de DN 50 mm até DN 150 mm. A extertsioede setorizada pelas VRPs foi de 269 km,
correspondentes a 40% da extensdo total de redeudizipio, 0 que permitiu constatar a eficiénciaeti@pa
de definicdo dos setores e consequentemente, sivgodi de medicdo e controle. A Tabela 3 apresesta
didmetros e as quantidades de valvulas redutosaseie setores implementados.

Tabela 3 — Descricao numero e diametro de VRPs imdadas

Digmetro {mm) Quantidade
50 26
VRPs 75 4
Instaladas
100 11
150 L |

ApOs a instalagdo dos sistemas de reducdo de p€BR#®s), foram feitas novas medi¢des das vazdes
minimas noturnas, por um periodo de sete diaspdostos distritos, e das pressGes médias notubtas®
por meio dedata-loggers. Foram obtidos dados para cada setor estudaditdacins os indices de perdas
apods a implantagao das vélvulas. Um ponto a rassadtprojeto de implantacdo dos SRPs é o usdtaedi
montante das valvulas redutoras de pressdo, gueitipen protecdo da mesma, e também do medidor de
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vazdo. Caso nao fosse instalado o filtro, podeciarrer desabastecimento devido a alguma obstrugdo n
valvula, por exemplo.

A pré-operacédo das VRPs foi definida por meio ddig@es precedentes a instalacdo, como medicéo
de vazdo e pressdo na entrada do distrito e mediedpressao no ponto critico. Dessa maneira foram
definidos os parametros de regulagem das valvARsliferencas de pressdo entre as entradas dasodist
0s pontos criticos, na situagdo mais critica (valipico referente a hora de maior consumo), pititsiam a
determinacéo das press@es a jusante das VRPstigdoasempre a pressédo dindmica minima de 10 nema.
qualquer ponto do distrito setorizado. A regulagies VRPs foi efetuada por meio da vazdo em mdédulo
continuo. Com todos os parametros definidos pagulagem, as valvulas foram calibradis loco e
verificadas as condicdes de presséo. E interesgzssaltar que em campo sdo observadas situacomsecas
pressdes oscilam de forma imprevisivel, inclusivaieo de 10 m.c.a, em funcéo do regime de funciemam
do sistema, razado pela qual é consenso, na fagsmj@to, a manutencdo de pressdo minima de 15.rRara
maximizar os resultados obtidos foram realizades\w@rre duras de pesquisa de vazamentos ndoisisios
setores implementados. Os operadores utilizaraipa&uentos como o geofone eletrénico data--logger de
ruidos durante as varreduras em campo conformeesadégura 2.

Figura 2 — Operador utilizando geofone eletrénico éata-logger de ruidos

A pré-operacdo das VRPs foi definida por meio ddig@es precedentes a instalagcdo, como medigao
de vazao e pressdo na entrada do distrito e mediedpressdo no ponto critico. Dessa maneira foram
definidos os pardmetros de regulagem das valvAksliferencas de presséo entre as entradas dasodist
0s pontos criticos, na situacao mais critica (valgipico referente a hora de maior con sumo), piditsiam
a determinacédo das pressfes a jusante das VRBBligdo sempre a pressdo dindmica minima de 1@&m.c.
em qualquer ponto do distrito setorizado. A regeilaglas VRPs foi efetuada por meio da vazdo em rmédul
continuo. As varreduras foram realizadas em doisnemos devido ao prazo de execucdo da obra de 24
meses. A primeira, no inicio dos trabalhos, quamsl@reas de abrangéncia das VRPs ja estavam dsfinid
teve como objetivo identificar e reparar os vazaweenos distritos de medi¢do e controle estabeaiscigara
um dado valor de pressao, lembra-se que quantorradigsura na tub lagdo maior é a velocidade da ag
saida e, consequentemente, maior o ruido captdds gearelhos utilizados. Em contrapartida, as meso
fissuras, que geram perdas de volume mais sigtiviicsa sdo de deteccao mais dificil. Esta € umadasdes
dificuldades encontradas pelos técnicos em campegiinda, apds a calibracdo das VRPs, visou melaora
eficiéncia das valvulas em reduzir a pressao eecpuentemente, o volume perdido.

Resultados

A realizacdo de pesquisa de vazamentos dentro tSsOgarantiu que novos vazamentos demorassem a
surgir devido a pressao estar controlada pela \AR#m do mais, o monitoramento de vazao e presséo po
meio dosdata-loggers permitiu uma atuacgéo direta na causa dos vazaseBto alguns casos, somente a
acdo da VRP néo foi suficiente para proporcionaieducéo das perdas reais nos distritos de medicdo e
controle, situacdo contornada apenas apos correi@@ssazamentos. Apos a implantacdo das acdes de
redugdo de per das, foi possivel observar que hamee redugdo do volume distribuido (macromedido) e,
pratica mente, constatou-se uma manutenc¢do do eatomsumido (micromedido). Logo, pode-se afirmar qu
apos a implantacdo dos SRPs houve uma queda doegerdido e, consequentemente, um ganho do volume
economizado. Com o reparo dos vazamentos, as peese8 distritos se elevaram devido a reducédo zkova

AESABESP - Associacéo dos Engenheiros da Sabesp 6



Encontro Técnico

AESABESP

36° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

e a consequente reducdo das perdas de carga duosstré Figura 3 ilustra a quantidade dos vaza osent
observados.

Figura 3 - Quantidade de vazamentos néo visiveisdalizados
Cavalete; 8

Registro; 21
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® Ramal doméstico
N Rede
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O volume perdido ap6s a execucao dos trabalhosepm uma reducao de 39%, o que corres ponde
a 250.613 m?3 de agua economizada mensalmente.udaFgapresenta os volumes iniciais e finais rastéds
das ac¢0Oes de reducdo das perdas para os seis sefoleEmentados.

Figura 4 - Gréafico Comparativo de Volumes dos setas implementados
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Na maioria das areas de abastecimento influenci@elasimplantacdo dos SRPs existiam problemas
de oferta de agua devido as elevadas per das. é&msicdo do trabalho foi visivel o efeito reguladiar
proporcionado pelo volume de agua que deixou deeelido, o que possibilitou o abastecimento dasire
qgue antes eram problematicas. Assim, uma area gpesemtava intermiténcia no abastecimento de 19.000
ligacbes passou a apresentar um fornecimento leede dgua para apenas 500 ligagdes. Com a redagao
pressdo na rede, somada aos reparos de vazamaizades, foi possivel calcular a vazdo médiaibistda e
o volume de agua recuperado, cujos resultados gaooise na Tabela 4.

Tabela 4 — Indicadores de Perdas

‘Caracteristicas Técnicas Inicial Final
Ligacdes Unidade 25601 25774
indice de PR Lflig.dia 533 205
indice de PAT % 50 28
Vazio média distribuida Vs 13 218
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Ao se comparar a vazdo média distribuida antespeisiela instalacdo das VRPs, nota-se uma
reducdo de 97 I/s, aproximadamente 31%. Mesmo caom@®nto do numero de ligacdes, houve reducdo da
vaz8o necessaria para atender os consumi dorés, finaseja, a capacidade do sistema foi ampliadaas
necessidade de intervencdes na producdo de agadatreO indice de PAT se refere a agua que é
disponibilizada e né&o ¢é utilizada. Constitui umecpka de dgua néo faturada que integra as perdasraes e
reais do sistema de distribuicdo. No presente estidndicador apresentou reducdo de 22%, passamdo
50%, inicialmente, para 28% ap0s implementacdoSiRi3s. Resultado menor do que a meta inicial de 30%.
Ja o indice de PR na rede de distribuicdo, quesepta a diferenga entre o volume distribuido elonve
efetivamente consumido, dividido pela quantidadelimée ligacdes correspondentes ao periodo emagstud
atingiu uma reducéo de 328 I/lig.dia, na comparagéce os periodos, que antecede e sucede a imypkgée
do SRPs na cidade. Houve uma reducdo desse indidadaproximadamente 62%. Com as intervencdes
realizadas e de posse dos resultados de redugdrdtes de agua e melhor gerenciamento da redeicalpe
de retorno do investimento foi calculado em relag&arifa minima de faturamento e ao custo médiméo
produzido de &gua, utilizando a reducéo do volumsiilouido. Os resultados do retorno do investines#o
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Dados relativos a analise de retorno diavestimento

Volume Economizado m¥fmés 2506713

- 1 o

Custo Total das apdes de controle Re 4 00000000
de perdas

Custo da dgua produzda R%/m? 0,21
Preco devenda da dgua R%/m? 2.60
Eetnrnl:!delnveshmento na Més 5262873
Producao

‘alor potencialmente conversivel R$/mis £51.593.80
em Receita

Retorno de Investimento na

Producan R$/ano 631.544.76
Walor potencialmente conversivel R$/ano 781012560
em Heceita

Ao analisarem-se os resultados, constatou-se cuepa@ssivel a realizacdo de investimentos na
producado de agua da ordem de R$ 630 mil anuars, @éépossivel receita de quase R$ 8 milhdes/ &0, c
explorado comercialmente o volume economizado. €dercomercialmente todo o volume economizado em
receita é bastante dificil devido aos problemasités existentes, ineficiéncia de gestao, furtcglea, falta
de hidrantes, entre outros. Dessa maneira, alcangalor de quase R$ 8 milh6es/ano em receitasngir do
volume economizado é praticamente impossivel. Emtte@, se 40% desse valor fosse convertido emtagcei
seria possivel a recuperacao do investimento esklinos programas de reducéo de perdas em aperasum
e trés meses. Considerando-se 30%, o retornodeetien ano e seis meses, 20%, de dois anos e CEBEsMm
10%, de cinco anos. Baseando-se apenas na ecoresultante da produgdo de agua tratada, o municipio
recuperaria o valor investido em aproximadameritess®s.

Conclusbes

A utilizagdo das técnicas de pesquisa de vaza medto visiveis e de controladores eletrdnicos no
controle de pressées nas valvulas permitiu o akcdos objetivos desejados. Essas técnicas se dearans
ferramentas eficazes no combate as perdas regiiaado a capacidade de investimento e a melhaia d
qualidade dos servicos prestados a populacdo.dOdfatexecutar a pesquisa de vazamentos antes exnapos
implantacdo das valvulas redutoras de presséaoilzointrpara identificacdo da localizacéo e repardoda
parte dos vazamentos e, consequentemente, pai@aeieflos sistemas de reducdo das perdas, vistogju
reparos na rede de distribuicdo ocorreram ao loiogarazo de 24 meses de execucao dos servicosltaess
qgue a maior parte das pesquisas ocorreu aposadagéd das VRPs nos distritos de medigdo e contfole
tecnologia dos aparelhos utilizados, aliada ao gyeeplos operadores em campo, garantiu a precisdo O
controle eletrdnico das VRPs, com uso de medidiegsessao, contribuiu para a redugéo do volundidmer
e, consequentemente, para a diminuicdo das areasadeecimento intermitente. A utilizacdo do cdetde
pressdes no combate as perdas reais foi eficagsse rtaso, apresentou retorno significativamepidaéo
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gue comprova 0 quao relevante é esse tema no einédxto de escassez de agua. Diante dos Gtimos
resultados obtidos, sugere-se que essa praticaobejgatéria no pais com objetivo de alavancar os
investimentos em manutencédo e operacao das reddmdiEcimento de agua.

Os bons resultados dos programas de reducao daspseddevem a técnica empregada e ao uso de
equipamentos de controle de pressdo (valvulas @otadores) cada vez mais sofisticados e confiaveis
Mesmo apds o controle de pressdes e de vaza memals, foi verificada no sistema uma porcentagem
consideravel de perdas, acredita-se, em funcaaedndtados obtidos, que em grande parte composta po
perdas aparentes. Sendo as sim, recomenda-se Baea reduzir as perdas aparentes deverdo sertaxkasu
acOes comerciais de corte de ligac6es inativaglatfio de hidrémetros e caca-fraudes;  Paraiauxia
reducdo do fator de pesquisa e das perdas reas;sgoproceder a reducdo da pressdo minima espmhrada
ponto critico para 6 m.c.a. Recomenda-se aindegtec@ de manutencao preventiva e avaliacdo détadss
e indicadores com periodicidade no minimo mensal.
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