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RESUMO

FREITAS, V.V.de. Controle e reducdo de perdas em sistemas de distribui¢do de agua:
contribuicdo na preservacdo dos mananciais de S&o Paulo. 2010.180f. Dissertagdo — Centro

Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, Séo Paulo, 2011.

A andlise de estudos de que a ocorréncia de vazamentos de &gua na rede de distribui¢do
aumenta em fungdo da pressdo elevada fez com que a agéo de controle e redugdo de presséo
fosse indicada como estratégica para um programa de controle de perdas. A perda de 4gua em
um sistema de abastecimento de 4gua gera impactos importantes ao meio ambiente, nas
concessionarias de servicos publicos de saneamento, e diretamente em seus usuérios. Neste
trabalho foi realizada pesquisa bibliografica instituindo referencial te6rico sobre as principais
formas de perdas. A divisdo entre perdas reais e aparentes, principais acdes e o detalhamento
do controle e reducéo de presséo foram destacados no contexto tedrico. O excesso de pressao
ndo é o Unico causador de vazamentos: envelhecimento da rede de distribuicdo, qualidade do
material e execugdo dos ramais de distribuicdo, bem como o tipo de solo que potencializa os
rompimentos. O volume perdido em vazamentos € o principal componente das perdas de
agua, mas fatores como erros de medicéo e abastecimento irregular também contribuem para
a ineficiéncia do sistema de distribuicdo. Foram verificadas as agOes de rotina para
identificagdo e reparo do vazamento como forma corretiva de atuagdo no programa de perdas.
Verificou-se a conducdo das demais acdes ao longo dos anos e seus impactos no volume
perdido de &gua. As formas de avaliagdo obtidas no referencial tedrico foram testadas e
comparadas entre empresas que desenvolvem essa atividade. Como material de pesquisa
detalhou-se o estudo de caso: a Unidade de Negécio Norte da Sabesp, Companhia de
Saneamento do Estado de S&o Paulo, mostrando suas principais caracteristicas e indicadores.
Conclui-se que as teorias mais recentes a respeito das perdas de &gua estdo sendo implantadas
na medida em que é feita a adaptacdo para a sua adequada aplicagdo. Um exemplo é o ataque
as causas do vazamento de forma similar ao preconizado pelos principais autores. O controle
e reducao de pressdo, no estudo de caso, foram destacados, pois contribuiram decisivamente
na reducdo do indicador de perdas em mais de 35%. Nesse contexto houve estabilizagdo na
captacdo de 4gua dos mananciais mesmo com o crescimento no niumero de ligagbes em torno
de 30%.



Palavras Chave: Abastecimento de agua; Sistema de distribuicdo de dgua; Valvula redutora de

pressdo e Vazamentos.



ABSTRACT

FREITAS, V.V.de. Controle e reducdo de perdas em sistemas de distribui¢do de agua:
contribuicdo na preservacdo dos mananciais de S&o Paulo. 2010.180f. Dissertagdo — Centro

Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, Sdo Paulo, 2011.

The analysis of studies on the occurrence of water leaks in the distribution network increases
due to the increased pressure led the control action and pressure reduction were chosen as a
strategy for a program to control losses. The loss of water in a water supply system creates
significant impacts on the environment, the utilities of public sanitation services and also
directly to its users. This piece of work carried out a bibliographical survey thus adopting and
introducing theoretical reference to the main forms of losses. The division between real and
apparent losses, the main actions and details of controlling and pressure reduction were
highlighted in the theoretical context. The excessive pressure is not the only cause of leaks:
the aging distribution system, material quality and performance of distribution lines, as well
as the type of soil that potentially causes disruptions. The amount lost to leakage is the main
component of water losses, but factors such as measurement errors and irregular water supply
also contribute to the inefficiency of the distribution system. We studied the routine actions to
identify and repair the leak as a corrective action program in losses. We checked the
management of other actions over the years and its impact on the volume of water lost. The
evaluation forms obtained from the theoretical reference were tested and compared among
companies that develop this activity. As it was shown a detailed research material related to
this case study, the North Business Unit of Sabesp Sanitation Stated owned Company of S&o
Paulo, showing its main feature and indicators. We conclude that the most recent theories
about the loss of water are being implemented to the extent that the adjustment is made for its
proper implementation and application. An example is the attack on the causes of leakage
similar to that advocated by leading authors. The control and reduction of pressure in the case
study were highlighted as they contributed decisively to the reduction of the indicator of
losses in more than 35%. In this context there was stabilization in the uptake of water from
the springs even with growth in the number of links from around 30%.

Keywords: Water supply; Water distribution system; Pressure reducing valve and Leaks
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CONTROLE E REQUQAO DE PERDAS EM SISTEMAS DE
DISTRIBUICAO DE AGUA: CONTRIBUICAO NA PRESERVACAO
DOS MANANCIAIS DE SAO PAULO.

1 - INTRODUCAO

As perdas de &gua tratada nos sistemas de distribuicdo e o respectivo impacto no esgotamento
dos mananciais de 4gua vém ganhando importancia devido & escassez da matéria-prima
utilizada: a 4gua. Enquanto os mananciais estdo cada vez mais distantes, desperdiga-se 4gua
como se fosse um bem infinito. Na medida em que o0s custos aumentam, transfere-se para a
sociedade a conta da baixa eficiéncia do sistema.

De maneira simples, o problema das perdas de agua impacta da seguinte forma: parte do
volume produzido de agua ndo chega ao consumidor e a agua consumida ndo é totalmente

faturada.

Para conhecé-lo sdo necessérias medicOes adequadas ao volume produzido ou disponibilizado
ao sistema de distribuicdo por meio de grandes medidores. Em relago ao consumo utilizado
pelos usuérios, o volume deve ser 100% medido por meio de hidrometros. A diferenga entre o

volume produzido e o utilizado € a perda de &gua.

As perdas de agua ocorrem principalmente devido a vazamentos em adutoras, redes de
distribuicdo e ramais prediais. Normalmente, esses vazamentos séo reparados tdo logo sejam
descobertos, ou comunicados, com o intuito de se minimizarem as perdas de agua e danos
causados por esses vazamentos. Pode-se perder agua, ainda, por meio de valvulas de controle
defeituosas e também, por meio de vazamentos e extravasamentos de reservatdrios. Essa parte

da perda é denominada perda real, anteriormente denominada perdas fisicas.
Normalmente quando uma Concessionaria de agua constata discrepancia entre o volume de
agua que ela produz e o volume de agua que ela vende, a primeira medida tomada é iniciar um

programa de deteccdo de vazamentos.

Denominam-se perdas aparentes ou ndo fisicas os seguintes itens:
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- usos de &gua autorizados e ndo faturados: sdo caracterizados através dos usos
préprios e usos especiais;

- Uso0s ndo autorizados e ndo faturados: sdo caracterizados por meio das fraudes;

- ligagBes com “by-pass”, suprimidas que ndo sdo cobradas e, de algum modo, foram
reativadas;

- abastecimento de caminhdes-pipa em hidrantes, sem comunicagdo prévia e
pagamento pela 4gua retirada;

- ligagOes fraudulentas em redes sdo exemplos de fraudes;

-falhas no cadastro comercial e a submedigéo de hidrdmetros e macromedidores.

A preocupacdo com as perdas de &gua é recente no Brasil. Intensificou-se especialmente na
década de 70. No ambiente internacional esse tema é difundido h& mais tempo. Identifica-se
histérico de estudos desde o século 18, com registros de uso de ferramentas para deteccao de

vazamentos e o tubo pitot para avaliagdo do perfil de velocidade nas tubulages.

No mundo existem grandes associa¢fes de dgua que estudam a questdo das perdas no sistema
de distribuicdo: A.W.W.A, American Water Work Association com sede nos Estados Unidos;
a LW.A , International Water Association, com sede em Londres; a francesa Association
Générale dos Hygiénistes et Techiniciens Municipaux - AGHTM . No que se refere a perdas
de agua, h4 convergéncia quanto a necessidade de combinar indicadores para explica-la.

Normalmente se utilizam os conceitos preconizados pela . W.A.

Verifica-se grande variacdo nos patamares internacionais de indicadores de perdas de &gua,
nos extremos o Japdo, que perde menos de 6% da dgua tratada, e paises como Filipinas com
80% de perdas (WATERLOSS2010, 2010). No Brasil a situacdo é preocupante, pois ainda ha
estados com mais de 60% de perdas de 4gua (SNIS, 2009).

E conhecida a complexidade no abastecimento da Regido Metropolitana de S&o Paulo, que
torna o problema das perdas de 4gua ainda mais importante. S80 mais de 19 milhdes de
consumidores que dependem do bom uso da agua. As alternativas de novos mananciais para

essa regido sdo limitadas e onerosas.
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Com a conscientizacdo do problema, alguns programas comegaram a ser implantados, como o
Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) e o Plano Estadual de Controle de Perdas
(PECOP) em 1981. O Sistema Nacional de informagGes de Saneamento, (SNIS) em 1995,
criado em fungdo do Programa de Modernizagdo do Setor Saneamento (PMSS). Outra
contribuicdo importante foi o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
(PNCDA) a partir de 1997 (ARIKAWA, 2005).

Para reducdo das perdas, o diagnostico correto proporciona agBes adequadas para um
programa de eficiéncia operacional consistente com quedas continuas no volume perdido de

agua.

As acles bésicas para reducéo de perdas reais sdo: controle da pressdo, controle ativo de
vazamentos, gerenciamento da infraestrutura, agilidade e qualidade dos reparos. No caso das
perdas aparentes, as agBes bésicas sd0: reducdo da imprecisdo dos medidores, gestdo

comercial e combate as fraudes e ligagdes clandestinas. (MELATO, 2010).

Ha pensamentos diferentes quanto & solugdo. Segundo Béggio (2003), as empresas vém
tentando solucionar problemas antigos com solugBes atrasadas. Tratam-se as perdas de agua
depois que elas ja aconteceram ao invés de preveni-las. Defende que a estratégia de combate
as perdas deve estar focada num modelo de gerenciamento que agregue duas partes: a

tecnologia e as pessoas que operam o sistema de distribuig&o.
Podem-se diversificar as agdes:

- atuar nas causas dos problemas, e

- estabelecer rotina para combate aos efeitos dos problemas.

Em relagdo ao Controle de Presséo, considerada como principal agdo de combate as causas do
vazamento consiste na redugdo de pressdo desnecessaria ao abastecimento domiciliar. O
Controle e Reducéo de Pressdo podem ser obtidos por meio de equipamentos instalados nas
estacOes elevatorias de agua, como o inversor de frequéncia, cAmaras de perdas de carga e
mais comumente por valvulas redutoras de pressdo as VRPs. Trata-se de uma tecnologia
importada da Inglaterra, para reduzir automaticamente a pressdo nas horas de menor

consumo, através de controladores eletronicos alimentados por baterias de litio.
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A utilizagéo de valvulas redutoras de pressdo (VRPs) como ferramenta para o controle de
perdas em redes de distribuicdo de &4gua, vem sendo recomendada por especialistas em gestdo
de sistemas de abastecimento de 4gua, como a que produz retorno mais rapido entre as acoes
conhecidas (GALVAO, 2007). Essa avaliacio é feita com base na relagdo que ha entre

pressao elevada e vazamentos, defendida pelos principais pesquisadores.

Pode-se aprimorar o funcionamento da valvula redutora instalando um controlador automatico
que permite o melhor desempenho do equipamento. A regulagem da vélvula, nesse caso, € em
funcdo do consumo do setor; na méaxima vazdo se libera a pressdo necessaria para atender o
ponto critico do setor; quando da minima vaz&o, usa-se a minima presséo indicada na norma
de abastecimento pulblico. A modulacdo permite atender o setor de abastecimento com

pressdes adequadas nas mais variadas condiges.

Ao se controlar a pressdo temos, a0 mesmo tempo, menos vazamentos e, consequentemente,
menor consumo de energia elétrica utilizada nas elevatérias que bombeiam &gua também para
os vazamentos. (COVAS e RAMOS, 2004).

Outra acdo é a renovacdo de parte da infraestrutura via substituicdo dos ramais por tubulacéo
de melhor qualidade e menor nimero de conexdes. A idéia é reduzir os pontos frageis de um
ramal. A troca acontece desde a conexdo com a rede até o cavalete do hidrometro, reduzindo
a possibilidade de surgimento de novos vazamentos. Essa agdo é de longo prazo e atua nas

causas dos problemas, na qualidade dos materiais e nos servigos.

Nesse contexto a Sabesp, Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo, uma
empresa de economia mista, € responsavel pelo saneamento basico da maior parte da
populacdo do Estado. Neste trabalho foi escolhida uma Unidade de Negdcio dessa empresa
para conferir seus principais indicadores e a¢fes, com o contexto tedrico, e outras

concessionarias de saneamento basico.

As principais aces testadas no estudo de caso quanto as perdas reais (fisicas) foram:
- reducdo de tempo médio de reparo;
- frequéncia de duas vezes por ano na pesquisa de vazamentos néo visiveis;

- instalacdo de valvulas redutoras de presséo;
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- implantacdo de obras de ressetorizagao.

Em relagdo as perdas aparentes (ndo fisicas), as acOes testadas foram as seguintes:
- troca de hidrometros de pequeno porte (menor que 3,0 m3/h);
- troca de hidrometros de grande porte (maior que 3,0 m?/h);

- combate as fraudes e ligagdes inativas.

Seguindo o padrdo mundial, a avaliagdo do estudo de caso deu-se por meio do balango hidrico
e de indicadores de desempenho para acompanhamento das acOes técnicas, operacionais e de

desempenho padronizados pela I.W. A, International Water Association.

No caso da matriz do balanco hidrico, se bem utilizada, torna-se uma ferramenta eficaz para o

planejamento dos investimentos.

Quanto aos indicadores de performance foram utilizados principalmente:
- 0s que medem a parcela perdida de forma porcentual;
- 0s que dividem a perda por ligacdo de forma diéria;
- 0s que relacionam o nivel de vazamentos com problemas relacionados & infra -

estrutura.
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2 - OBJETIVOS

A escassez dos recursos hidricos, especialmente na Regido Metropolitana de S&o Paulo,
conduz-nos & reflexdo de como garantir o abastecimento de 4gua na regido mais populosa do
Brasil. H4 a possibilidade de viabilizar novos mananciais para o abastecimento da populag&o,
mas com custos altos tanto financeiros como ambientais, ou a oportunidade de implementar
um programa estruturalmente adequado para a reducdo de perdas de agua, tornando o0s
sistemas de distribuicdo mais eficientes. A postergagdo nos investimentos em novos
mananciais de agua é um dos produtos alcangcados com a reducdo de perdas.

A proposta deste trabalho é caracterizar os conceitos relacionados a perdas de éagua,
indicadores e ac¢des por meio de revisdo bibliogréafica; avaliar o estudo de caso dentro do
contexto tedrico obtido; testar indicadores e ac¢bes defendidas pelos principais autores, e

analisar resultados acumulados no periodo de dez anos.

2.1. Objetivos especificos

Mostrar o impacto da reducéo de pressdo sobre as perdas reais de 4gua por meio da analise
dos volumes disponibilizados nos setores de abastecimento contidos no estudo de caso

contemplado, com maior cobertura de rede controlada com valvulas redutoras de presséo.

Indicar qual foi o reflexo nos volumes captados nos mananciais de abastecimento no estudo

de caso selecionado.
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3 - REVISAO DA LITERATURA

3.1- Disponibilidade hidrica

O Brasil, detentor de umas das maiores reservas de agua doce do mundo com cerca de 13% da
agua doce do planeta, tem em seu seio problemas com a disponibilidade de recursos hidricos.
Estima-se que o desperdicio de &gua no Brasil possa chegar a 45% do volume ofertado a
populacdo, o que representa cerca de 3,78 bilhdes de metros cubicos de &gua. (LIMA, 2001).
Por ser um pais continental, algumas regides brasileiras como o Sul e o Sudeste, ja sofrem

com condi¢des criticas de abastecimento. (MOTTA, 2010).

O Estado de S&o Paulo tem disponibilidade, segundo Barth (2002), de um pouco mais de

2.900 mil m3/hab./ano posicionando-se, nesse caso, numa situacdo de equilibrio.

Por outro lado, grande parte da populacdo fica concentrada na Regido Metropolitana de Séo
Paulo que, com quase 50% da populacdo do estado, tem menos de 4% de toda a agua
disponivel no Estado de S&o Paulo. Dessa forma a regido pertence a uma zona critica com
menos agua que regides como os estados da Paraiba e de Pernambuco, os mais criticos do

pais.

Segundo a Sabesp (2009), calcula-se que a disponibilidade de 4gua na metropole é de 165 mil
litros anuais por habitante, incluindo a 4gua captada do Sistema Cantareira. A Organizagao
das Nac¢des Unidas - ONU considera a disponibilidade minima de 1,5 milhdes de litros ao ano
por habitante (ESCOBAR, 2008). Esse pensamento fez com que as instituicbes se

empenhassem na tarefa de garantir a preservacéo dos recursos hidricos (ABRANCHES, 2009)

Né&o se podem desconsiderar o fato da contamina¢do dos mananciais, a impermeabilizagéo do
solo, a canalizacdo dos corpos d’agua, além da explosdo demogréafica nas regides
metropolitanas. Dessa forma os mananciais dessas regides ndo tém sustentabilidade.
(MOTTA, 2010). Essa circunstancia obrigou as concessionarias publicas de abastecimento de

agua a captar agua cada vez mais distante.

A Regido Metropolitana de S&o Paulo abrange uma éarea de 8.051 km?2 e encontra-se quase

toda inserida na Bacia do Alto Tieté, com mais de 19 milhdes de habitantes distribuidos por
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39 municipios. Destes municipios, 29 sdo atendidos pelo Sistema Integrado de
Abastecimento, sendo 23 municipios operados diretamente pela Sabesp. Os demais séo

atendidos por Sistemas Isolados.

O Sistema Integrado de Abastecimento compreende um complexo de oito estacbes de
tratamento de agua (E.T.A.), tendo sido projetado de forma a abranger a &rea metropolitana

conturbada e interligar os principais Sistemas Produtores da regido.

O Sistema Cantareira, o principal responsavel pelo abastecimento da Grande S&o Paulo, é
composto por quatro reservatorios (dentro das bacias Piracicaba, Capivari, Jundiai - PCJ)
interligados por um sistema de canais e tdneis; é responsavel pelo abastecimento de grande
parte da Capital e dos municipios como Francisco Morato, parte de Guarulhos, Osasco, entre

outros, totalizando uma populagéo de 8,8 milhdes de pessoas.

3.1.1- Renovacédo da Outorga do Sistema produtor Cantareira

Desde a década de 1960, os mananciais da Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté utilizados para
consumo humano ndo atendiam a demanda crescente da Regido Metropolitana de S&o Paulo,
RMSP, que estava em acelerada busca pela gestdo descentralizada do Sistema Cantareira.
Desde a construgédo do sistema existia um conflito latente entre as regides do Alto Tieté, na
RMSP, e o PCJ pelo fato de as represas terem sido construidas sem a necessaria discussdo e

consentimento da populagdo da bacia.

As discussdes em 2004 em fungdo da renovacdo da outorga para captacdo das &guas do

Sistema Cantareira foram intensas.

Segundo Castellano e Barbi (2006), a questdo da captagdo de 4gua do Sistema Cantareira e a
discussdo da renovacdo da outorga a Sabesp desenvolveram-se de forma critica e como uma

oportunidade para superar problemas quanto a utilizacéo da agua daquele manancial.

A Sabesp operou o sistema, desde 1974, ligada & Secretaria Estadual de Energia, Recursos
Hidricos e Saneamento — SERHS-SP, com outorga de direito de uso concedida até agosto de
2004. Sempre se garantiam 0s 31 metros clubicos por segundo para a RMSP e o restante

possivel para as bacias PCJ.
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Dessa forma 0 momento da renovagéo era propicio para discussdo quanto a uma forma mais
adequada de distribuir a agua entre as bacias e a gestdo compartilhada dos recursos. A
Agéncia Nacional de Aguas, ANA, a Secretaria de Recursos Hidricos, Energia e Saneamento
e o Departamento de Agua e Energia Elétrica, DAEE, também participaram das negociacdes,
na qualidade de instituicdes com importantes atribuicdes de gestdo de recursos hidricos, em
nivel federal e estadual. Essas instituicdes elaboraram estudos técnicos e exerceram o papel de

mediagé&o.

O Termo de Outorga (Portaria DAEE n. 1213, de 06 de agosto de 2004) foi emitido com a
concordancia de todos os interessados, garantindo direitos de alocacdo da agua para as Bacias
do PCJ e para o abastecimento da RMSP, por meio de regras bem definidas de operagéo do
Sistema Cantareira. Em seu artigo 7°, declara que as vazdes serdo determinadas pela Sabesp e
pelos Comités PCJ. Segundo a ANA, o abastecimento de 31 metros clbicos por segundo para
Séo Paulo e de 5 metros cubicos por segundo para as bacias PCJ podera ser atendido durante

95% do tempo. Com a nova outorga, a gestdo passou a ser descentralizada.

O banco de aguas também foi aprovado. Isso quer dizer que, caso a Sabesp e os Comités PCJ
resolvam ndo utilizar as vazdes acordadas para cada més, estes volumes ficardo armazenados

nos reservatorios para futura utilizacéo.

A concessdo anterior era de 30 anos, agora € de 10 anos, podendo ser revisada a qualquer
momento. Outro produto das negociaces e articulagdes entre a Sabesp e os Comités PCJ é o
Termo de Compromisso da Outorga. Nele, prevé-se que a Sabesp tem que encontrar outras
fontes de abastecimento para a RMSP, procurando diminuir a dependéncia do Sistema, além
de providenciar o tratamento de esgotos urbanos, o controle de perdas reais nos sistemas de

abastecimento de agua e acdes que contribuam para a recarga do lencol freatico.
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De fato, a RMSP tem problemas na limitagdo dos seus sistemas produtores, a tabela 01

demonstra o limite de capacidade de tratamento.

Tabela 1- Sistemas produtores da Regido Metropolitana de S&o Paulo

Capacidade | Producéo
Sistema ETA Disponibilidade Nominal Média
Produtor Hidrica
(m°/s) (m°/s) (m°/s)
Cantareira Guaral 31,3 33,0 32,29
Guarapiranga | “0V _G:;da Boa 16,0 14,0 13,80
Alto Tieté Taiagupeba 12,2 10,0 9,69
Rio Grande Rio Grande 48 45 4,73
Rio Claro Casa Grande 4,0 4,0 3,79
Alto Cotia Alto Cotia 1,1 1,2 1,05
Baixo Cotia Baixo Cotia 0,8 0,9 0,84
Ribeirdo da Estiva | Ribeirdo da Estiva 0,1 0,1 0,09
Total 70,3 67,7 66,28

Fonte: SABESP, 2007

No Programa Metropolitano de Agua, P.M.A, ja existem estudos demonstrando a necessidade

de ampliar a disponibilidade de 4gua para a regido. Na figura 1 é indicada a projecéo de

aumento da demanda e as possiveis origens de aporte ao sistema de agua.
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- Aporte de Mananciais :
12 md/s
- Ampliagcdo da Capacidade de Producéo:
10,3m3/s

Il

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

ANO
DEMANDA MEDIA - PMA

Figura 1- Ampliacdo da oferta de 4gua para R.M.S. P

Fonte: SABESP, 2007.
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A solugdo compreende, desde o melhor aproveitamento de alguns mananciais existentes,
interligacdo entre outros, e implantagdo de novo manancial, como é caso da proposta de
implantacdo de captacéo no Sistema Alto Juquia contido no Plano Diretor de Abastecimento
de Agua da RMSP, P.D.D.A. A figura 02 indica as possibilidades e a capacidade de
ampliacéo.
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DEMANDA MEDIA PDAA - CENARIO DIRIGIDO

INCREMENTO DE MANANCIAIS - PMA

Figura 2- Cenério de demanda e incremento de mananciais

Fonte: SABESP, 2007

Obras desse porte podem levar anos em fungdo de demandas ambientais e dos altos custos
para implantacdo. No caso das obras propostas para RMSP, envolvendo produgéo, aducéo e
entrega, 0 custo pode chegar a quase 1,35 bilhdo de Reais Na figura 3 pode-se verificar o
custo separado por sistema produtor.
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Fonte: SABESP, 2007.

Na figura 4, verificam-se as intervencbes e a implantacdo do

manancial.
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Fonte: ANA, 2010.
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3.1.3 - Demanda na Macrometrdpole Paulista

As metrdpoles proximas a capital paulista estdo crescendo fortemente, o que eleva a discussao
quanto ao uso dos recursos naturais. J& se denomina Macrometropole Paulista, a regido que
engloba as Regides Metropolitanas de Sdo Paulo, Campinas, Baixada Santista, Vale do

Paraiba e regiGes de Sorocaba e do eixo Piracicaba-Limeira.

Em estudo feito pela ANA (2010), a macrometrdpole precisa de investimentos de R$ 4, 036
bilhGes até 2015 em sistemas de captagdo de &gua para garantir o abastecimento até 2025. A
regido que comecou a ser chamada de macrometropole tem 180 municipios e abriga 30
milhGes de habitantes, ou 75% da populacdo do Estado. Também responde por 83% do
Produto Interno Bruto estadual, ou 28% do nacional. A regido possui complexidade e nivel de
interdependéncia para que as solugbes possam ser integradas e diferenciadas. Segundo a
ANA, 2008, estudo publicado no Atlas das Regides Metropolitanas, todas as regides da
Macrometrdpole Paulista dependem das mesmas fontes hidricas e ndo ha solugdo sem que

acordos sejam feitos entre todos os setores.

O conjunto de alternativas e propostas para o pleno atendimento das demandas nos
municipios da Grande S&o Paulo até 2025 incluem: reforco do Sistema Alto Tieté, com
aumento de 5,9 m¥/s pelo enchimento e operagdo dos reservatorios Paraitinga e Biritiba-
Mirim (finalizados); aumento do bombeamento para o reservatério Biritiba (9,0 m3/s);
fechamento do reservatério Taiagupeba; aumento de 1,7 m3/s no Sistema Guarapiranga, pela
adequacdo do sistema de bombeamento do braco do Taquacetuba (represa Billings),
garantindo a transferéncia de 4 md/s e otimizacdo operacional; Implantacdo de captacdo no

rio Juquié (Sistema S&o Lourengo) com aumento de 4,7 m3/s, no municipio de Juquitiba.

Estas intervencdes pressupdem, também, um amplo conjunto de melhorias e ampliagdes em
diversas unidades dos sistemas produtores correspondentes. A partir de 2025, as demandas
deverdo ser atendidas mediante suprimentos hidricos de aproveitamentos de maior porte e/ou
considerados de maior complexidade, propostos pela Sabesp ou constantes dos demais

estudos regionais.

Para a abrangéncia de toda a macrometropole sera preciso ainda investir na reversdo do

Jaguari (Bacia do Paraiba do Sul) para o Sistema Cantareira; nos aproveitamentos dos Rios
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Jaguari, Camanducaia e Pirapitingui, nas Bacias do Piracicaba-Capivari-Jundiai; nos
aproveitamentos do Rio Juquia (Alto ou Baixo Juquid), na Ribeira do Iguape e litoral sul; na
reversdo da Represa de Jurumirim para a do Alto Paranapanema; nos aproveitamentos da
Bacia do Rio Sorocaba/Sarapui; e, na protecdo das areas de recarga do Aquifero Guarani, a

oeste da macrometropole.

3.2 — Conceitos de Setorizacao.

“Cada setor de abastecimento é definido pela area suprida por um reservatério de distribuicéo
(apoiado, semi-enterrado ou enterrado), destinado a regularizar as variagdes de aducéo e de

distribuicdo e condicionar as pressdes na rede de distribuigdo” (BRASIL, 1998).

Outras formas de abastecimento podem ser adotadas, mas nem sempre sdo adequadas,
normalmente aumentam a possibilidade de problemas de abastecimento e também perdas de

aguas.

O setor deve ser dividido em zonas de pressdo, nas quais as pressoes estaticas e dindmicas
deverdo estar nos limites pré-fixados na Norma Técnica ABNT! 12218/1994, variando de 10

a 50 mca’, e, quando justificado tecnicamente, poderé haver excegées.

Os setores de abastecimento devem ser concebidos visando & menor pressdo média, reduzindo
as possibilidades de vazamentos, principal componente das perdas reais, conforme indicado

na figura 5.

! ABNT — Associagio Brasileira de Normas Técnicas

2 A unidade de pressio deve ser de acordo com o sistema internacional, nesse caso a unidade de pressio é o
pascal (Pa). Na UN Norte, adota-se 0 m.c.a que representa a medida metro de coluna de agua, normalmente
usada pelos técnicos da Sabesp em seus servicos e relatorios.
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Figura 5- Esquema de Setorizagéo

Fonte: BRASIL, 1998

Em funcdo dos altos custos dos terrenos e da manutengéo desses sistemas, algumas indicagdes
podem ser feitas, como por exemplo: reduzir o nimero de registros limitrofes, redes com

grandes didmetros ndo devem ter conexdes para melhor distribui¢do da 4gua no sistema.

O material das redes de distribuicdo deve obedecer aos critérios técnicos e estudos que levem

em conta a longevidade e as pressoes a que serdo submetidas.

3.3 - Perdas de 4gua.

Do ponto de vista operacional, entende-se por perdas de agua os volumes ndo contabilizados,
incluindo-se as perdas reais, 4gua que ndo chega a ser consumida, e as perdas aparentes, que

se pode considerar a 4gua consumida ndo contabilizada.

Perdas Reais correspondem ao volume de agua produzido que ndo chega ao consumidor final,

devido a ocorréncia de vazamentos nas adutoras, redes de distribuicdo e reservatorios

setoriais.
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Segundo (Lambert, 1999), em fungdo da falta de padronizacdo sobre a nomenclatura e a
terminologia de perdas, a .LW. A, em 1996, reuniu mais de 40 especialistas em todo o mundo,
chamando-a de Task Force (Forga-tarefa) para rever toda a metodologia internacional. No ano
de 2000 foi publicada a terminologia padréo, no The Blues Pages. (Paginas Azuis). Nessa

publicacéo verificam-se os indicadores de desempenho de perdas, entre os principais temos:

- Perda Medida em porcentagem: %;

- Perda Media em litros por ligacdo de agua por dia: I/lig x dia.

De acordo com a nova nomenclatura, a anteriormente denominada perda fisica passou a se

chamar Perda Real.

Perdas aparentes correspondem ao volume de 4gua consumido, mas ndo contabilizado pela
companhia de saneamento, decorrente de erros de medig¢éo nos hidrometros e demais tipos de
medidores, fraudes, ligacdes clandestinas, e falhas no cadastro comercial. Nesse caso, a 4gua
é efetivamente consumida, mas néo é faturada (TARDELLI FILHO, 06)

Ha outras formas de denominar as perdas aparentes: perdas ndo-fisicas e perdas comerciais.
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Na figura 06, séo apresentadas as caracteristicas principais de Perdas Reais e Perdas

Aparentes.
TEM : Caradteristicas Principais
Perdas Reais Perdas Aparentes
Tipe de ocorrénaa mais comum * VYazamento ¢ Erro de medigdo
Custos omapc:c:doas ao velume de B e e e e * Valor oobrqu no varejo
Agua perdido ao consumider

* Desperdico de recursos naturais

* Maiores impados ambientais devido
& necessidade de ampliagdo da
exploragie dos mananaais

Efeilo ne meio ambiente * Néo & relevanie

Efeito na salde piblica * Riscos de contaminagdo * Mo & relevante
Ponto de vista empresarial * Perda de produto “industnializade” * Perda elevada de recsita
Ponto de visla. do consumidor . lmoggm negativa da lef"npre?sc,v - O !\l&oé uma preccupagdo
assoaada ao desperdiao e inefiaénaa imediata
) e - * Repasse de cuslos & tarifa * Repasse de custos & tarifa
Efeitos finais no consumidor : : . :
* Desincentivo ao use raaonal da dgua * Inatamento ao reubo e fraudes

Figura 6- Caracterizagdo Geral das Perdas

Fonte: TARDELLI FILHO, 2006

3.3.1 — Avaliacdo das perdas: Balan¢o Hidrico

O balango hidrico de um sistema de dgua € uma forma estruturada de avaliar os componentes

dos fluxos e usos da agua no sistema e os seus valores absolutos ou relativos.

A 1.W.A propds essa matriz onde sdo apresentadas as variaveis mais importantes de forma

padronizada nivel internacional.

A seguir e no quadro 1 serdo apresentadas as definicdes dos componentes das perdas de agua,

os quais definem o Balango Hidrico:

- Volume disponibilizado a distribui¢do (adgua que entra no sistema): volume anual de agua
introduzido na parte do sistema de abastecimento que é objeto do calculo do Balango Hidrico
(por exemplo, a partir do volume produzido nas ETAS ou, se quiser restringir a analise apenas
a distribuicdo, a partir do volume entregue em um ponto - reservatério setorial ou derivagao

de adutora - inclui "agua importada";



41

- Volume autorizado: volume anual medido e/ou ndo-medido fornecido a consumidores
cadastrados, & propria companhia de saneamento (usos administrativos ou operacionais) e a
outros que estejam implicita ou explicitamente autorizados a fazé-lo, para usos domésticos,

comerciais ou industriais - inclui "agua exportada”;

- Perdas de agua: volume referente a diferenca entre a 4gua que entra no sistema e o volume

autorizado;

- Volume autorizado faturado: volume que gera receita potencial para a companhia de
saneamento, correspondente a somatoéria dos volumes constantes nas contas emitidas aos
consumidores. Comp@e-se dos volumes medidos nos hidrometros e dos volumes estimados
nos locais onde ndo ha hidrometros instalados;

- Volume autorizado n&o-faturado: volume que ndo gera receita para a companhia de
saneamento, oriundo de usos legitimos da agua no sistema de distribuicdo. E composto de
volumes medidos (uso administrativo da propria companhia, fornecimento a caminhdes-pipa
com controle volumétrico) e volumes ndo-medidos, a estimar, tais como a agua utilizada em
combate a incéndios, lavagem de ruas, rega de espacos publicos, e a 4gua empregada em
algumas atividades operacionais na companhia de saneamento (ex.: lavagem de redes de 4gua

e de esgotos e lavagem de reservatorios);

- Aguas faturadas: representam a parcela de dgua comercializada, traduzida no fornecimento

de agua ao consumidor;

- Aguas ndo-faturadas: representam a diferenca entre os totais anuais de dgua que entra no
sistema e do consumo autorizado faturado. Esses volumes incorporam as perdas reais e

aparentes, assim como, 0 consumo autorizado ndo faturado.

No quadro 01, temos a matriz do balanco hidrico onde se podem classificar os principais

componentes para entendimento da  probleméatica de perdas de &gua.
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Quadro 1- Matriz do balanco hidrico

=} ©
[°) qg’ B | Volumes medidos faturados o3
o© S = b
© 235 =)=
N O® . . . < T
- 5 > Volumes nao-medidos faturados (estimados) L
o 5
O
§ ‘: o © | Volumesmedidos ndo-faturados (usos proprios,
T | E| EoF® |caminhdo-pipa etc.).
» =2 225
. O o © ~ g -
Q > > & | volumes ndo-medidos, ndo-faturados (corpo de
"g bombeiros, favelas etc.).
)
2 o O = - ©
N © e ® Volumes ndo-autorizados (fraudes e falhas de @
3 T o ik | cadastro) 5
T Sz8° o
o e : i
o S << Imprecisao dos medidores (hidrometros) ,5’,
2 (5] >
o < ©
o o Vazamentos nas adutoras e/ou redes de 3
o DR
g = ® distribuicao 2
S| 5| =8
o 8 2 Vazamentos nos ramais prediais até o hidrometro
@ =
Vazamentos e extravasamentos nos aquedutos e
reservatorios de distribuicao

Fonte: ALEGRE et AL, 2006

O célculo do Balango Hidrico requer medicfes ou estimativas criteriosas em cada ponto de
controle definido no sistema. O periodo de avaliacdo geralmente é de 12 meses, 0 que
representa uma média anual dos componentes absorvendo 0s sazonamentos. A correta
utilizacdo do balanco hidrico permite indicar os principais problemas e sua avaliacdo permite

0 emprego adequado dos investimentos.

3.3.2 — Indicador percentual de perdas.

Os indicadores percentuais de perdas de agua sdo organizados em trés categorias: basicos,
intermedidrios e avancados, como detalhado no documento técnico de apoio do PNCDA:
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- Bésico: agua ndo contabilizada e agua ndo faturada, ndo ha possibilidade de
separagdo de perdas reais;
- Intermediério: separacéo entre perdas reais relacionadas as condigdes operacionais e

as perdas ndo fisicas;

- Avancado: indicadores e fatores de ponderacéo relativos &s diferencas de pressdo na
rede. (BRASIL, 2004)

Entre as diferentes abordagens sobre indicadores de perdas, questiona-se a utilizacdo de
indicadores percentuais de perdas como Unicas ou privilegiadas, referenciais de eficiéncias no
uso da &gua. As perdas reais originam-se de vazamentos no sistema, envolvendo a captacdo,
a aducdo de &gua bruta, o tratamento, a reservagao, a adugdo de agua tratada e a distribuigdo,
além de procedimentos operacionais como lavagem de filtros e descargas na rede, quando

estes provocam consumo superior ao necessario para a operacao. (ENOPS, 2001)

Como estamos estudando uma unidade da Sabesp caracterizada pela distribuicdo da &gua, as

perdas no processo de aducéo e tratamento ndo séo contabilizadas dentro dos indicadores.

Em termos de comparabilidade, € mais comum o emprego do uso indicador percentual, apesar

de ndo ser o mais recomendado.

O indicador mais adequado para comparagao € o que esté relacionado ao volume perdido com
o nimero de ligagdo: litros/ligacdo*dia. (TARDELLI FILHO, 2006).

A figura 7 classifica os indicadores de perdas das principais prestadoras de servigos de

saneamento basico no Brasil.
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Figura 7- Indicador de perdas de faturamento em empresas estaduais

Fonte: SNIS®., 2009

¥ SNIS: Servigo Nacional de informagges sobre Saneamento Bésico.
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A figura 8 apresenta 0 mapa com o0s patamares de indicadores de perdas no Brasil
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Figura 8- Mapa com indicador de perdas de faturamento nos estados brasileiros

Fonte: SNIS, 2009

Ao pesquisar 0s principais paises do mundo, percebe-se uma grande variedade nos patamares

de indicadores de perdas conforme tabela 2:



Tabela 2- Indicadores de perdas totais em diferentes paises do mundo

Local IPF (%) * |IP wLicDia)®| L. I°

Alemanha 7a16% ) )
Armeénia 50% ) )
Brasil 37% ) )
Cingapura 8% ) )
Croacia 30 a 60% _ _
Dinamarca 16% ) )
Eslovaquia 27% ) )
Espanha 24 a 34% ) )
Finlandia 15% ) )
Hungria 30 a 40% ) )

Indonésia 40% 430 31
Irlanda 34% ) )
Reino Unido ) 243 )
Republica Checa 20 a 30% 3 3
Slovénia 40% ) )

Sri Lanka 46% 519 39

Vietnd 42% 866 79

Fonte: WATERLOSS2010, 2010
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Nas principais cidades do mundo também se percebe uma grande variedade nos patamares de

indicadores de perdas, conforme tabela 3:

“IPF (%) — indice de perdas de faturamento.

* IP (L/LIG*DIA) — indice de perdas de ligacio.

® |LI - Infrastrutucture Leakage Index - relaciona vazamentos com problemas relacionados a infraestrutura.
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Tabela 3- Indicadores de perdas totais em diferentes cidades no mundo.

Local IPF (%) (L/LllGF;DIA) L. 1
Brasilandia, DF- Brasil 40% ) 9,5
Brasilia, DF-Brasil 24% 330 )
Chonburi, Tailandia 46% ) )

Dulban — Africa 788 8,6
Gabarone, Botswana 20% ) )
Harare, Zimbabue 30% ) )
Hong Kong-China 35% ) )
Jacarta — Indonésia 50% _ _
La Barra y José Inacio — Uruguay 137 i
Luanda, Angola 60% ) )
Macau — China 12% ) 3
Madrid — Espanha 26% 343 )
Manilla — Filipinas 2018 )
Maseru, Lesotho 32% ) )
Paris, Franca 30% 3 3
Pelling Jaya, Malasia 36% ) )
Porto — Portugal 30% ) )
Porto Alegre, RS-Brasil 24% ) )
Sao Paulo- Brasil 28,7% 469 )

Selangor, Kuala Lampur 814 18,87

Sofia, Bulgéria 40% ) )
Teera-Ira 32% ) )
Xangai — China 20% } }

Fonte: WATERLOSS2010, 2010

Muitos problemas quanto a perdas de agua tém origem nas fases de projeto e construcéo do
sistema de abastecimento de &gua, devendo ser tomadas medidas preventivas anteriores a

operacdo. Algumas medidas que podem ser tomadas:

- conceber o sistema de abastecimento levando em conta o controle operacional - instalar

adequadamente as tubulagdes, equipamentos e dispositivos utilizados;

- possibilitar ao sistema fornecer instrumentos de controle operacional (medidores e outros);
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- fornecer cadastro técnico de todas as instalacdes - a execucdo de testes pré-operacionais de
ajuste do sistema. (ENOPS, 2001)

As experiéncias mais bem sucedidas tém demonstrado que ha necessidade de planejamento e

acdo ao longo de varios anos.

A figura 9 demonstra exemplos de reducdo de perdas desde 1950 em cidades onde o0s

indicadores traduzem o melhor patamar de eficiéncia operacional.
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Figura 9- Indicador de perdas reais no periodo de 50 anos em cidades referéncias

Fonte: SABESP, 2009

No Japdo esse trabalho resultou numa continua reducdo de perdas apesar dos terremotos que

continuamente representam um risco a infra-estrutura existente.
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Na figura 10, demonstra-se a evolucédo dos indicadores nas cidades japonesas.
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Figura 10- Curva de evolucéo do indice de perdas médio das cidades do Japéo.

Fonte: SABESP, 2009

O tratamento das perdas de agua deve ser preventivo em todas as fases de concep¢do de um
sistema de abastecimento de &gua e deve ter carater permanente para ndo haver a perda de
controle e a falta de investimentos pode ser fatal, colocando em risco todo 0 montante

investido anteriormente, trazendo resultados apenas temporarios. (BRASIL, 1998).

Considerado estratégico, o programa de perdas tem detalhado diretrizes e recomendagdes para
que passo a passo os indicadores melhorem sustentavelmente. Temos a Sabesp que formulou

a seguinte metodologia para o desenvolvimento do trabalho:

a. Consideracdo especial as questdes do fechamento dos setores/sub-setores e da
estanqueidade dos registros limitrofes, que deverdo exigir um trabalho integrado com

as areas de Manobra (operacao) e Servicos (manutengdo);

b. Manutengdo sisteméatica em todos os registros da rede de distribuicdo, para que
funcionem quando solicitados e reduzam a area de intervencéo (corte do fornecimento

de agua a uma zona especifica) ao minimo possivel;
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Analise critica e proposicdo sistematica de revisdo de procedimentos operacionais

ligados & questéo de perdas;

Acompanhamento nos aspectos da qualidade dos servigos realizados e dos materiais

empregados;

Envolvimento das areas de Engenharia, até onde for institucionalmente possivel, na
questdo do desenvolvimento, especificacdo, compra e inspegdo de materiais e novos

equipamentos;

Nova visdo na questdo dos tempos para o reparo de vazamentos, separando as metas e

as logisticas definidas para o reparo de cavaletes e para o reparo de redes e ramais;

Avancos mais significativos nos ensaios para a avaliagdo das Perdas Reais, com base
nos novos conceitos passados pela IWA e pelo Consultor Alan Lambert e Thornton
em 2002;

Ac0es sistematizadas na manutencéo e regulagem das VRPs e “boosters”;

Ampliagdo da utilizagdo de registradores acusticos de ruidos para a otimizacdo do

Controle Ativo de VVazamentos;

Troca otimizada de hidrobmetros de pequena e de grande capacidade, bem como
aplicacdo de novas tecnologias de medicéo e gerenciamento de volumes (hidrémetro

com visor inclinado, telemetria, Classe D e outros.);

Simplificagdo da apuracdo dos volumes micromedidos/faturados, utilizando
diretamente os valores nos sistemas corporativos; as analises de consisténcia dos

dados serdo feitas apenas em carater indicativo;
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I.  Abordagem diferente na consideragcdo da macromedi¢do na composicdo das perdas:
efetuar os ajustes necessarios nos valores macromedidos e, a partir dai, definir a matriz
do Balango Hidrico;

m. Implantagdo de modelagem e sistemas de supervisdo telemetrizada nos setores, que
levem em conta, além da questdo da melhoria do abastecimento, a gestdo das perdas

reais;

n. Estreitamento dos entendimentos com as &reas de Abastecimento/Engenharia e
Planejamento para a formulagcdo de um Programa com definicdo das tubulagGes, a

remanejar ou a reabilitar, técnicas adequadas e respectivos custos;

0. Priorizagéo para as agdes de troca de ramais;

p. Desenvolvimento da aplicagdo de redes e ramais de Polietileno com juntas soldadas,

com vistas a melhoria da qualidade da infraestrutura e a reducdo de vazamentos

(especialmente os inerentes);

g. Realizacdo de testes hidrostaticos para recebimento de redes novas (procedimentos);

r. Introducdo do Registro de Falhas nos servicos de manutengdo de redes, de forma a
contribuir para a realizacdo de diagndsticos mais fundamentados para a melhoria

continua dos materiais e processos operacionais;

s. Elaboracdo de novos estudos de perfil das perdas, em bases mais consistentes e
atualizadas tecnicamente, que efetivamente constituam em ferramentas para

diagndstico e direcionamento das a¢des;

t. Insercdo de acdes voltadas ao treinamento (SENAI’, IPT®) e certificagdo (no que

couber) da méo de obra envolvida no Programa, tanto interna quanto contratada;

" SENAI - Servico Nacional da Indstria.

8 IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
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u. Definicdo de banco de custos médios das a¢bes do Programa e acompanhamento

sistematico dos custos/desembolsos do Programa;

v. Determinacdo do indice econdémico de perdas para MN e para cada municipio,

diferenciado em Perdas Reais e Perdas Aparentes;

w. Divulgagdo sistematica dos resultados, acfes, manuais, procedimentos e eventos
ligados ao Programa de Perdas, bem como elaboragdo de material de divulgacéo e

treinamento com o objetivo de atingir os profissionais de nivel técnico e operacional.”
Fonte: SABESP, 2009

3.3.3 - Perdas Reais

Tecnicamente pode se identificar as perdas reais utilizando a anélise de histogramas (registros
continuos) de consumos das vazdes macro medidas, levando em consideracdo a demanda
noturna estabilizada durante a madrugada e, abatendo a demanda continua de grandes
empresas, hospitais e outros, obtendo como resultado a vazéo perdida em vazamentos na rede

ou em ramais prediais, transformando em um indicador em porcentagem. (ENOPS, 2001)

Né&o estdo consideradas as perdas ocasionadas na aducdo (a4gua bruta e tratada) e na fase de
tratamento. Foi mencionado, a partir da reservagdo, onde se tem macromedidor e o sistema de
distribuicdo propriamente dito. No quadro 2, estdo separadas as perdas reais pela origem e

magnitude.
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Quadro 2- Perdas Reais por subsistema: origem e magnitude

SUBSISTEMA ORIGEM MAGNITUDE
n Vazamentos
(1) Aducdo de Variavel, funcdo do estado das tubulacGes e da
Agua Bruta Limpeza do pogo de eficiéncia operacional
sucgdo*
Vazamentos

(2) Tratamento

estruturais

Lavagem de
filtros**, Descarga
de lodo*

Significativa, fungdo do estado das instalagdes

e da eficiéncia operacional

(3) Reservacéo

Vazamentos

estruturais

Extravasamentos,

Limpeza*

Variavel, funcéo do estado das instalagBes e

da eficiéncia operacional

(4) Adugdo de

Agua Tratada

Vazamentos nas

tubulagdes

Limpeza do pogo de

sucgdo*

Descargas

Variével, funcéo do estado das tubulacbes e da

eficiéncia operacional

(5) Distribuicéo

Vazamentos na rede

Vazamentos em

ramais

Descargas

Significativa, funcéo do estado das tubulagbes

e principalmente das pressdes

* Considera-se perdido apenas o volume excedente ao necessario a Operacao.

Fonte: BRASIL, 1998
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No trabalho sera aprofundada a questéo das perdas no subsistema de distribui¢do de &gua (5)

onde a presséo e 0s vazamentos séo 0s elementos a serem estudados com mais detalhes.

As questdes das perdas reais em reservagdo (3) podem ter origem em procedimentos
operacionais, por exemplo, na limpeza programada de reservatorios; em operacoes
inadequadas, provocando extravasamentos; ou, ainda, em deficiéncias estruturais da obra,

como trincas ou impermeabilizagdo mal-feita.

No caso de extravasamentos, a introdugdo de alarmes ou controle automatico de niveis e

vaz0Oes pode corrigir esse problema operacional.

No caso de deficiéncias estruturais, a corre¢do do problema passa pela avaliagdo econdmica e
de retorno do investimento. E importante ressaltar que os problemas estruturais devem ser

avaliados por especialistas que atestem a estabilidade da obra. (BRASIL, 1998)

A magnitude das perdas em reservatorios é variavel, em funcéo do estado das instalacGes e da
eficiéncia operacional, mas, em geral, tem pouca importancia no contexto geral do sistema.
No entanto, sob o0 aspecto de recuperagdo de perdas, ndo se deve menospreza-las, devendo-se
ter a perspectiva de que se trata de um trabalho permanente, no qual os resultados positivos

sdo frutos da somatoria de pequenos sucessos. (BRASIL, 1998)

As perdas no sistema de distribuicdo sdo decorrentes de vazamentos na rede de distribuicédo e
nos ramais prediais e de descargas. As perdas reais que ocorrem nas redes de distribuig&o,
incluindo os ramais prediais, sdo muitas vezes elevadas, mas estdo dispersas, fazendo com
que as acles corretivas sejam complexas, onerosas e de retorno duvidoso, se ndo forem

realizadas com critérios e controles técnicos rigidos. Nesse sentido, é necessario que

operacdes de controle de perdas sejam precedidas por criteriosa analise técnica e econémica.

Nesse caso também, se encaixam as perdas decorrentes de descargas para melhoria da
qualidade da &gua ou esvaziamento da tubulagdo para reparos. A magnitude das perdas serd
tanto mais significativa quanto pior for o estado das tubulagdes, principalmente nos casos de

pressdes elevadas. As experiéncias de técnicos do ramo indicam que a maior quantidade de
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ocorréncias de vazamentos esta nos ramais prediais. Em termos de volume perdido, a maior
parte € nas tubulagdes da rede distribuidora. (TARDELLI FILHO, 2006)

Verifica-se na figura 11, onde estdo as principais ocorréncias no sistema de distribuicdo de

agua.

Registros
A Y
Tubos rachados

0,2%

i
Tubos partidos ¢
D)

Hidrantes

1,7%

Figura 11- Pontos frequentes de vazamentos em redes de distribuigdo
Fonte: BRASIL, 1998

O uso de materiais adequados, associados a execu¢do da obra com pessoal treinado e
equipado com ferramentas compativeis com os materiais utilizados, incluindo a realizacdo de

testes de estanqueidade, sdo pré-requisitos para a existéncia de baixos niveis de perdas.

Experiéncias em novas redes de distribuicdo executadas em loteamentos na cidade de
Braganca Paulista, recebidas posteriormente pela Sabesp, comprovaram que empreendedores
procuram economizar na instalacdo de redes de forma inadequada e material de baixo nivel.

Para eliminar o problema na causa, o ideal é a fiscalizacdo durante o periodo da execucdo das
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obras e, no processo de recebimento das instalacdes, a realizacdo de testes de estanqueidade
no sistema de distribui¢do. (SABESP, 2001)

Ressalte-se que geralmente o recebimento de obras em novos loteamentos é feito sem que
tenha havido fiscalizagdo durante a construcéo. Tal fato decorre da cultura de parte do setor
privado em executar obras, simultaneamente a fase de elaboracéo e aprovacdo do projeto, e ha
casos em que o0 projeto simplesmente inexiste. Esse fato, com certeza, repete-se em todo o
pais, onde novas redes sdo recebidas consciente ou inconscientemente pelos prestadores de
servicos, com altos niveis de perdas. A solucdo para esse circulo vicioso é adotar maior rigor
na aprovacéo de projetos, e no controle e fiscalizagdo durante a fase de execucdo da obra,
estabelecendo critérios e procedimentos para recebimento de redes, incluindo testes de

estanqueidade. (BRASIL, 1998). Na figura 12 detalham-se os principais pontos de falhas nos

ramais:
Rosca quebrada
7,3% - Rosca
defeituosa 2,1%
Rosca folgada
Ferrule defeituoso
0,8% Colar de
tomada folgado
’_ . Tubo perfurado
Rosca partida 13.9%
19,2%
Registro defeituoso
1,3%
%
[5
f
ff(

Niple quebrado
| 0,4% - Niple
folgado 1,0%

Figura 12 - Pontos freqiientes de vazamentos em ramais
Fonte: BRASIL, 1998.
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3.3.4 — Reducéo de perdas reais em funcdo do controle da pressdo

Para os sistemas ja implantados, os aspectos considerados a seguir apontam para a priorizagéo
da reducéo de pressdo na rede de distribuicdo. As perdas por vazamentos na rede de
distribuicdo podem ser decorrentes de falhas construtivas, defeitos em pecas especiais e
conexdes, rupturas, materiais inadequados entre outros. (BRASIL, 1998)

Para tubos metalicos em geral, a vazéo perdida (Q) € uma fungéo proporcional a raiz quadrada
da carga hidraulica (H), ou seja, Q = f (H”) (ALEGRE,2006)

Dessa forma, especial atencdo deve ser dada ao controle de cargas hidrdulicas na rede, pois
sua simples reducéo leva a substancial diminui¢do nas perdas nos vazamentos existentes, além

de restringir o risco de novas rupturas. (BRASIL, 1998)

A tabela 4 ilustra as reducgdes de perdas que podem ser conseguidas por intermédio de

diferentes percentuais de redug&o de cargas na rede de distribuicéo.

Tabela 4- Reducio de Perdas Reais por Redugéo de Pressdo onde Q = f (H”) *

Reducdo da carga (%)|Reducéo da perda (%)
20 10
30 16
40 23
50 29
60 37

*Para tubos de ferro fundido ou ago.
Fonte: BRASIL, 1998

Exemplificando, a instalacdo de uma valvula redutora de pressdo, dimensionada para reduzir

as cargas em 60% (por exemplo, de 100 mca para 40 mca), em um setor com perdas reais
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conhecidas de 50%, acarretara uma redugdo de 37% nas perdas existentes, as quais passarao
de 50% para 31,5%, com uma reducgdo efetiva de 18,5%. Portanto, é possivel quantificar
previamente as reducgdes de perdas esperadas por meio de redugdes de pressdes e, com isso,
avaliar economicamente o retorno dos investimentos a realizar para atingir os objetivos. No
caso de tubos plésticos, estudos estrangeiros recentes tém apontado para uma reducdo ainda
maior das perdas em funcdo da diminuicdo de pressdo. Admite-se, segundo técnicos do setor,
uma correlagéo linear entre pressédo e vazamento, em virtude da reincidéncia de material.
(ENOPS, 2001)

3.4 - Classificagdes das perdas reais

As perdas reais, em sentido amplo, podem ser classificadas em perdas operacionais e
vazamentos. N&o se considera perda operacional, nesse caso, 0 uso necessario de agua para
desinfec¢do e teste de estanqueidade de rede. As perdas sdo associadas as vazdes excedentes

ao uso util, inclusive operacional.

3.4.1 - Perdas operacionais

As perdas operacionais, como o proprio nome diz, sdo associadas a operagdo do sistema.
Estas podem estar disfarcadas sob a forma de usos Uteis no processo produtivo (como &gua de
lavagem de filtros) e nos procedimentos operacionais (como descargas para melhoria da
qualidade da &gua em redes, e agua usada para limpeza de reservatorios), ou mostrarem-se na

forma de falhas evidentes (como extravasamento de reservatorios).

A importancia dessas perdas é que podem ser significativas em termos volumétricos, e sua
reducdo, em alguns casos, envolve apenas mudangas de procedimentos e melhorias

operacionais com pequenos ou nenhum investimento. (BRASIL, 1998)
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A implementacdo de melhorias na operacdo e do controle operacional, associada ao
treinamento de pessoal, & instalacdo de alarmes ou & automacéo, podem reduzir sensivelmente
as perdas.

Deve-se lembrar, ainda, que, de modo geral, ndo existem manuais com regras e
procedimentos operacionais claramente definidos nos servigos de saneamento. Em geral, 0s
procedimentos sdo empiricos e subjetivos, e a responsabilidade da operacdo do sistema recai

sobre poucas pessoas, com grande experiéncia no servico.

Mesmo onde h& procedimentos estabelecidos, por escrito ou ndo, nem sempre ha o devido
treinamento do pessoal de campo, necessario para que se pratique o que foi planejado. Pode-
se dizer, por exemplo, que muitos rompimentos que ocorrem na aducéo e distribuicdo de 4gua
tratada de um servico de saneamento sdo decorrentes de falhas operacionais dos prdprios

funcionarios dos setores de operacdo e manutengdo. (ENOPS, 2001)

Manobras inadequadas sdo comuns, como o fechamento ou abertura de valvulas sem controle
de tempo, 0 enchimento ou esvaziamento de redes e adutoras sem controle de velocidades,

etc.

Estudos de simulacdo com modelos matematicos disponiveis podem e devem ser mais
explorados e utilizados pelos prestadores de servigos para definicdo de regras e procedimentos
operacionais, em situagdes normais de escoamento ou em casos de transientes. A auséncia de
um cadastro confidvel ndo justifica a ndo utilizacéo desse recurso adicional. (BRASIL, 1998)
De nada adianta, no entanto, realizar esses estudos sem a participacdo da operagdo e sem 0
treinamento necessario. (BRASIL, 1998)

Em que pesem todas essas deficiéncias apontadas, h4 que se valorizar o pessoal da operagao,
que recebe as redes e estruturas geralmente sem nenhuma recomendagdo ou relatério com
procedimentos operacionais. S&o pessoas de grande sensibilidade e capacidade, que
geralmente acabam descobrindo, na prética, o que fazer e como operar. Os projetos, mesmo
no nivel dos subsistemas de aducdo, carecem de simulacGes da operacdo em condicdes
normais e em transientes, incorporando regras e recomendagdes ao operador, em linguagem

acessivel. Essa barreira entre o plano e projeto e a operacdo precisa ser vencida a qualquer
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custo, por meio do estreitamento do relacionamento entre as areas e do treinamento de
pessoal, sem o que a eficiéncia operacional do prestador de servicos ficara sempre limitada.
(BRASIL, 1998).

3.4.2 - Perdas por vazamentos

As perdas por vazamentos sdo decorrentes de rupturas em adutoras, sub-adutoras, redes e
ramais prediais, falhas em conexdes e pegas especiais, trincas nas estruturas e falhas na

impermeabilizacéo das ETA e reservatorios.

No caso de vazamentos por rupturas em adutoras, a instalagdo de ventosas, cuidados
operacionais e manutengdo preventiva, podem reduzir o risco de acidentes, com consequente
reducéo de perdas. (BRASIL, 1998)

3.5 - Causas das perdas reais

Como ficaram evidenciadas anteriormente, as perdas por vazamentos nas tubulagfes sdo
causadas por rompimentos ou falhas que tém origens maltiplas, as mais diversas e dispersas
possiveis. O quadro 3 apresenta as causas provaveis de falhas e rupturas nas tubulacdes em
funcdo da fase de desenvolvimento do sistema de abastecimento baseado em estudos descritos
em documento técnico de apoio do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua

da Secretaria Nacional de Politica Urbana:



Quadro 3 — Causas Provaveis de Falhas e Rupturas em Tubulagdes

FASE DA FALHA CAUSA DA FALHA CAUSA DA RUPTURA
Subdimensionamento Sobrepresséo
Auséncia de ventosas Subpressao

Planejamento e

Projeto

Calculos transientes
Regras de operagéao
Setorizagéo

Treinamento

Sub e Sobrepressao
Sub e Sobrepressao
Sobrepresséo

Sub e Sobrepressao

Construcéo

Construtivas
Materiais
Pecas
Equipamentos

Treinamento

Operacéo

Enchimento
Esvaziamento
Manobras
Auseéncia de regras

Treinamento

Sub e sobrepressdo
Subpresséo

Sub e sobrepressdo
Sub e sobrepressdo

Sub e sobrepressdo

Manutengao

Sem prevencao
Mal- feita

Treinamento

Interacdo operacao/usuério

Tempo de resposta

Expanséo

Sem projeto

Sem visdo conjunta

Sub e sobrepressdo

Sub e sobrepressdo

Fonte: BRASIL, 1998
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3.5.1 - Planejamento e projeto

Uma obra com problemas ja& no planejamento, mal concebida e projeto inadequado
obviamente tera problemas de desempenho durante sua vida atil. A subestimacdo das
demandas, baseadas em projecOes populacionais ou utilizagdo de consumos per capita
inadequados ira reduzir a vida Gtil do sistema. Se o inverso ocorrer, estar-se-a investindo mais
recursos que o0 necessario, e as obras estardo superdimensionadas. O célculo de transientes nos
subsistemas de aducgdo e a previsdo de uso de ventosas Sdo outros pontos criticos a serem
considerados no dimensionamento, incluindo-se ainda, a necessidade de se instruir o operador
quanto aos procedimentos operacionais, por intermédio da elaboragdo de manuais de operagao
e treinamento de recursos humanos. Ressalte-se que essa prética de desenvolver regras
operacionais quando da elaboragdo de projetos e discuti-las com o pessoal de operagéo néo é
usual no setor, o que traz dificuldades para os operadores quando do recebimento de novos
sistemas. As incorre¢cbes ou auséncia de informagdes disponiveis nessa fase de
desenvolvimento do sistema trardo como decorréncia 0 aumento da possibilidade de
ocorrerem problemas com pressdo, tornando-o vulnerdvel a rompimentos no macro e

microssistema de distribuicdo, e a conseqiiente perda de 4gua. (BRASIL, 1998)

3.5.2 - Construcao

Uma boa construcdo depende de um bom projeto, para que se obtenham os resultados
esperados. A fase de construcdo é critica. S&o milhares de conexdes ou soldas, que se ndo
executadas perfeitamente, tornam-se pontos vulneraveis de vazamentos. Na realidade, antes
do inicio da obra, vem & fase de inspe¢do do material a ser utilizado na construgédo. A
qualidade, nesse caso, é vital, e depende, desde a fase de especificacdo dos materiais no edital
até a instalacdo, da inspecdo do fornecedor, do transporte, e do armazenamento e manuseio
adequado. O uso de ferramentas e equipamentos adequados durante a obra, além do
treinamento e credenciamento de pessoal operacional, é outro aspecto ligado a qualidade e
longevidade da obra. A fiscalizagdo nesses casos fica facilitada, lembrando-se, no entanto,
que ndo se pode prescindir nunca de testes de estanqueidade para o recebimento da obra.

Deve-se lembrar, ainda que nessa fase, é realizado o cadastro da obra, no qual as alteracfes de
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campo s&o incorporadas ao projeto, tratado e guardado como um patrimonio do servigo, sendo

fonte segura de informagdes durante a vida util da obra. (ENOPS, 2001)

3.5.3 - Operacgédo, manutencgdo e expansédo do sistema

Uma operacdo e manutencdo realizadas que obtém eficdcia permitem que o sistema de
abastecimento atenda satisfatoriamente ao cliente ou consumidor, reduzem o risco de
rompimentos e das consequentes perdas, propiciando menor frequéncia de interrupcdes e
desabastecimentos de agua. Além disso, permitem o deslocamento de quadros do prestador de
Servicos para que a manutencdo preventiva possa ocorrer em contraposicdo a manutencao
tipicamente corretiva. O desenvolvimento e registro de procedimentos e manuais de operagéo,
também sdo uma prética pouco comum no Setor de Saneamento, em contraposicdo ao que
ocorre em industrias. Esta prética traz como decorréncia uma operacéo geralmente subjetiva e
pessoal, em que as decisdes sdo tomadas mais em fungdo da experiéncia adquirida por
tentativas e exercicios praticos, do que em embasamento técnico e conhecimento adquirido
pelo estudo do sistema. Em funcéo dessas caracteristicas, a qualidade e o controle operacional
tendem a ser nivelados por baixo, e o desenvolvimento operacional e o treinamento s&o
relegados a segundo plano. Por outro lado, hd que se reconhecer que os sistemas de
abastecimento em operacdo sdo geralmente muito diferentes daqueles planejados e
construidos inicialmente. (ENOPS, 2001).

O crescimento acelerado e desordenado dos nucleos urbanos, principalmente nas décadas de
70 e 80, associados muitas vezes, ao baixo nivel de atendimento da populacdo com servigos
de saneamento forcou os prestadores de servigos a atenderem ao maior nimero de usuarios
possivel com obras improvisadas. Com isso, os sistemas de abastecimento de &gua, se
originalmente planejados, foram perdendo a cultura de projeto, incluindo-se ai o cadastro de

redes, levaram & prevaléncia da improvisacéo e do empirismo na operacéo.

Pode-se dizer, novamente, que essa caracteristica é observada em quase todos os servicos de
saneamento do pais, por conta dessa explosdo populacional e desordem urbana. A auséncia de
Setorizacdo, com multiplas zonas de mistura, é uma das consequéncias desse processo

histdrico. Contudo, se tal panorama néo for alterado, a tendéncia é que cada vez mais o Setor
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de Saneamento se afastard da técnica e se apoiard no empirismo e improvisacdo. A reverséo
observada no ritmo de crescimento populacional no pais nos ultimos anos é um ponto
relevante para que mudangas de comportamento possam ocorrer no setor. Pode-se afirmar que
as obras de saneamento que foram, estdo sendo e serdo construidas com projetos
desenvolvidos até aproximadamente o inicio da década de 90 estdo superdimensionadas, salvo
raras excegdes. A vida Util das obras construidas nos Gltimos dez anos sera, nesses termos,
muito superior ao planejado. Como decorréncia, os investimentos em expansdes deverdo ser

menores, requerendo-se, contudo, aumentar a desempenho do sistema. (ENOPS, 2001)

Como muitas vezes os sistemas ndo sdo operados conforme as condigdes previstas nas fases
de planejamento e projeto (devido a expansdes e adaptagOes ndo planejadas do sistema
existente, ou ainda, & inexisténcia de procedimentos operacionais documentados), 0s
rompimentos e perdas reais podem ser causados por essas adaptagdes ou manobras
inadequadas. Assim, a manutencdo preventiva de adutoras, pegas especiais, instalacdo de
ventosas e o desenvolvimento de procedimentos operacionais sdo essenciais para reduzir
rompimentos e desperdicios. Os materiais e equipamentos utilizados e os procedimentos
adotados na implementagdo de um sistema de abastecimento estdo continuamente evoluindo,
do ponto de vista tecnoldgico. Portanto, a selecdo de materiais, equipamentos, inspe¢do, 0s
procedimentos construtivos, a fiscalizacdo e o recebimento da obra tém um peso consideravel
sobre a qualidade do sistema e sua vida Util, devendo ser valorizados para que as perdas sejam
despreziveis em novos sistemas a implementar. Destaque-se aqui a exigéncia de teste
hidrostatico para recebimento de redes novas. A automacao é outro item relevante, podendo
ser implementada gradual e setorialmente, reduzindo a possibilidade de manobras e operagdes

inadequadas praticadas pelos operadores. (BRASIL, 1998).

3.6 - Estudos sobre a Relagdo entre a Presséo e as Perdas por Vazamento

A diminuicdo das perdas reais de agua atraves da reducdo das pressdes de suprimento é um
fendmeno conhecido ha muito tempo pelas companhias de saneamento e de distribui¢do de
agua. Em 1980 foi publicado um extenso relatério sobre Controle de Pressdo como parte da
Nacional Leakage Iniciative - Inglaterra, que se tornou uma referéncia tradicional da relacéo

entre pressdo e vazamento. Trata-se do “National Water Council Standing Committee Report
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N° 26, July 1980”, que sera referenciado neste texto como Relatério 26. Em Outubro de 1994,
ele foi complementado pela publicacdo da WRC - Water Research Center “Managing Water

Pressure “(Report G)”.

O citado Relatorio 26 descreve os resultados de diversas experiéncias de Controle de Pressao
efetuadas, e apresentam uma curva empirica da relagcdo entre pressdo média noturna de um

subsetor (AZNP®- Average Zone Night Pressure) e o I.L.1.

A equacao da curva do grafico é a seguinte:

I.L.I =0.5 AZNP + 0.0042 (AZNP)?

O efeito da pressdo € o fator decisivo para a ocorréncia do vazamento, pois naturalmente
outras ocorréncias colaboram para a fadiga da infraestrutura. Na figura 13, pode-se verificar

que 0 aumento da pressao aproxima a rede da fratura.

TAXA DE v —
i R Avaliacdo Qualitativa

Para baixas pressoes, a redugao da
pressdo nao altera a frequéncia dos vazamentos

SEE RS

Faixa de Operagdo —————» PRESSAQ
Figura 13- Contribuicdes para o aumento da taxa de rompimento

Fonte: THORNTON, 2007

A relacdo mostrada na equacgdo acima foi obtida de experimentos feitos por diversas
companhias de 4gua na Inglaterra. As areas foram selecionadas localmente pelas organizacdes

participantes, 0s vazamentos visiveis foram reparados e o valor inicial de vazamento foi

9 AZNP - Average Zone Night Pressure — Pressio média noturna do setor.
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medido pelo método de minima vaz&do noturna antes de reduzir a pressdo. As pressdes foram
reduzidas passo a passo e novos niveis de vazamentos foram obtidos. A medicdo de
vazamento foi definida como a total vaz&o noturna liquida, obtida pela minima vazao noturna
medida menos o consumo medido/estimado nos grandes consumidores noturnos. N&o foram
considerados usos noturnos de consumidores de residéncias. A pressdo noturna média da
regido foi definida como uma média aritmética ponderada da mais alta e mais baixa presséo
manomeétrica, quando necessario, para levar em consideragdo a topografia e a disposi¢do dos
consumidores. (WATER INDUSTRY MANAGING LEAKAGE, 1994)

A curva da pressdo média noturna da regido em relagdo a vaz&o noturna liquida foi levantada
e sua equacdo foi estabelecida. As vazdes foram transformadas em indice de vazamento com

valores entre 0 e 100 pela fatoracéo dos coeficientes da equacéo.

Isso deu ao eixo y uma faixa conveniente de nimeros correspondentes a uma faixa realistica
de pressdes noturnas. Esta relacdo é usada para prever um novo indice de vazamento
comparado ao original pela mudanca relativa na média vazdo noturna. A relagdo do novo
indice de vazamento para o indice original de vazamento é uma fracdo da vazdo noturna

liquida original, que vai se tornar a nova vazdo noturna liquida prevista. Essa relagdo €

exemplificada na figura 14: 100
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Figura 14- Relacéo entre a pressdo média noturna e indice de vazamentos

Fonte: WATER INDUSTRY MANAGING LEAKAGE, 1994
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Onde Y é o indice de vazamentos e X é a pressdo media noturna do setor.
O que se infere imediatamente a partir desta curva é que, por ser uma funcéo exponencial, ha

um abaixamento, pequeno que seja da pressdo, que corresponde a uma redugdo bastante

significativa do indice de vazamentos, conforme figura 15:

|

AP

Figura 15- Fungéo exponencial pressdo x indice de vazamentos

Fonte: WATER INDUSTRY MANAGING LEAKAGE, 1994

A vazdo noturna liquida é usualmente relacionada com o nimero de ligaces, de tal forma que
o valor resultante expresso em litros/ligagdo/hora pode ser utilizado para comparagéo nos
programas de controle de perdas. A vazdo noturna pode também ser relacionada com o
comprimento das tubulacdes ou com uma combinacéo de nimeros de ligagdes e comprimento

de tubulagéo.

Posteriormente foram realizados estudos de modo a atualizar a curva do Relatorio 26(Water
Autorities Association, 80) e tornar mais precisa a estimativa de diminui¢cdo ou aumento das
vazOes noturnas com a pressdo. Foi considerado o tipo de material que pode repercutir na
forma que o vazamento se apresenta, em &reas fixas ou varidveis na tubulacdo e na divisdo
dos componentes dos vazamentos como inerentes, identificaveis e visiveis, por exemplo.

Como resultado, foi apresentado um conjunto de curvas que possibilita uma estimativa com
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ampla transparéncia da variagéo das vazdes noturnas com a variagdo de pressédo. (LAMBERT,
94). Um exemplo de é&rea fixa, através da qual se processa o vazamento, € um furo
proveniente de corroséo localizada, num tubo de ferro fundido ou ago, que ndo varia de
dimensdo/area independente da pressdo. Exemplo de &rea varidvel seria uma trinca num tubo
(PVC ou metélico), que tende a progredir e aumentar a area, através da qual se processa o
vazamento. O mesmo caso de area variavel seria um vazamento através do anel de borracha,

usado na ligagéo entre tubos de ferro fundido.

Comumente os dois tipos de vazamentos existem na maioria dos sistemas de distribuig&o,
sendo possivel existir casos extremos onde existem vazamentos s6 através de areas fixas ou

vazamentos S0 atraves de areas variaveis. (ENOPS, 2001).

3.7 - indices de Vazamento

“O indice de vazamento é relacionado com a vazdo noturna. A vazdo noturna liquida é
definida como a minima vazéo noturna menos os usos ndo residenciais medidos e estimados.
E importante estimar todos os usos néo residenciais e ter certeza que os nimeros usados sejam
coerentes.” (WATER AUTHORITIES ASSOCIATION, 1980)

3.7.1 - Controle de vazamentos

De acordo com o documento técnico de apoio do Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio, o controle ativo de vazamentos se opde ao controle passivo, que €, basicamente,

a atividade de reparar os vazamentos apenas quando se tornam visiveis.

Quando um usuério liga para a concessionéria de agua para informar sobre um vazamento na
rua, temos o controle de vazamento passivo, essa ocorréncia deve ser solucionada
rapidamente. (TOMAZ, 2009)

A pesquisa de vazamentos ndo visiveis, logo ndo informadas pelo cliente, é realizada de
forma preventiva e planejada usando recursos como equipamentos e profissionais capacitados

e € uma forma de controle ativo de vazamentos. (TOMAZ, 2009)
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A metodologia mais utilizada no controle ativo de vazamentos é a varredura no sistema de
distribuigdo, realizada por meio da escuta dos vazamentos (geofones mecanicos ou eletronicos
e correlacionadores). Essa atividade reduz o tempo de vazamento, ou seja, quanto maior for a
frequéncia da pesquisa, maior serd a taxa de vazdo anual recuperada. Uma andlise de custo-
beneficio pode definir a melhor frequéncia de pesquisa a ser realizada em cada area. Desde o
conhecimento da existéncia de um vazamento, o tempo gasto para sua efetiva localizacéo e
seu estancamento é um ponto chave do gerenciamento de perdas reais. Entretanto é
importante assegurar que o reparo seja bem realizado. Uma qualidade ruim do servico ira
fazer com que haja uma reincidéncia do vazamento horas ou dias ap0s a repressurizacdo da

rede de distribuicdo. (BRASIL, 1998)

Para a realizacdo destas pesquisas de vazamentos ndo-visiveis, a mdo de obra deve ser
especializada, independente do tipo de equipe a realizar o servico: a propria (SABESP) ou
terceirizada (contrato de prestacdo de servico). Para atender a esta necessidade, a SABESP
desenvolveu parcerias visando a criar, um programa de Qualificagdo e Certificagdo para

profissionais de Detec¢do de Vazamentos N&o-Visiveis, buscando:

- Padronizagéo de procedimentos;

- Estabelecimento da melhor pratica como padréo;
- Melhoria do desempenho dos servicos;

- Melhoria do relacionamento com o cliente;

- Valorizagéo da atividade e do profissional.

Além da criacdo do Programa, também foi estruturado um Centro de Treinamento para

aplicacdo dos exames praticos, situado na SABESP da Rua Sumidouro/ Pinheiros.

Seguem os principais conceitos envolvidos no Programa de Qualificacdo e Certificagéo:

- Treinamento: curso teorico e pratico com carga horéria definida de acordo com normas da

entidade certificadora;
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- Certificagdo: testemunho formal de uma Qualificacdo atraves da emissdo de um Certificado;

- Exame de Certificagdo: atividade de comprovacdo da Qualificacdo de um individuo para fins

de Certificagéo;

- Qualificacdo: caracteristicas e habilidades, comprovadas segundo procedimentos escritos e

com resultados documentados, que permitem a um individuo exercer determinadas tarefas;

- Centro de Qualificagdo: 6rgdo ou dependéncia de uma empresa ou instituicdo, capacitado
para aplicar exames de qualificacdo a candidatos a certificacdo em Ensaios Ndo-Destrutivos,
reconhecido como tal pelo Conselho de Certificagdo. (SABESP, 2009). O quadro 4, destaca o

tipo de pesquisa de vazamentos, sua aplicacdo e caracteristicas.

Quadro 4 - Pesquisa de vazamentos baseada em sistema de medicao

Tipo Aplicacao Caracteristicas
A operadora possui Possibilita a pesquisa em setores identificados com
setorizagdo, macro e grandes perdas no sistema, visto que o tempo e
micromedicdo, podendo | recursos néo séo desperdicados em pesguisas com
compatibilizar o volume de trechos de redes em boas condicdes.

agua que esta entrando no
setor, bem como o que esta

Pesquisa baseada em
sistema de medicéao

sendo consumido.A partir Esta metodologia ndo anula as técnicas néo
do conhecimento das perdas| baseadas em medicéo, pelo contrério, devem ser
nos setores, pode-se feitas em conjunto, agregando mais fatores de
otimizar o controle de decisdo e analise da area para os trabalhos de
perdas. pesquisa de vazamentos.

Fonte: TARDELLI FILHO, 2006.

As varreduras de rede independem de medicOes, apenas a tornam menos assertiva. O quadro

05 indica as possibilidades de deteccdo de vazamento sem medicGes prévias.
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Quadro 5 - Pesquisa de vazamentos de rede sem medigdes prévias.

Tipo

Aplicacdo

Caracteristicas

Varredura da rede

Sistemas de cidades de
pequeno porte, que ndo
dispdem de informac6es mais
especificas nem de sistemas de
medi¢do adequado

A pesquisa ndo ¢ precedida de qualquer tipo de andlise das
condigdes da rede é simplesmente realizada uma pesquisa
acustica em todo o sistema Nao é uma metodologia
eficiente, uma vez que desperdiga tempo e recursos com
pesquisas em trechos de redes que estdo em bom estado.

Pesquisa ndo baseada
em medicao

Operadoras que ndo possuem
hidrémetros, setorizagdo e
macromedidores com a
finalidade de definir areas
criticas para a pesquisa e
localizacdo das perdas por
vazamentos ndo visiveis nas
redes de distribuigdo

Realizacéo de levantamento e mapeamento dos setores da
rede de distribuicdo, levando em conta as seguintes
caracteristicas:

- setor com grande incidéncia de Ordens de Servigos
relativos a reparos de vazamento;

- pressoes altas ( mapear setores por faixa de pressao: até
30 mca., até 50 e acima de 50 mca);

- redes antigas ( mapear rede pela idade, nas faixas: até 10
anos,11 a 20, 21 a 30 e acima de 30 anos );

- materiais de qualidade duvidosa;

- setor com ramais prediais em ferro galvanizado ou de
PVC com mais de 10 anos;

- adutoras, subadutoras, redes ou ramais assentados sobre
bercos inadequados;

- solos de ma qualidade provocando recalque devido & forg

Fonte: TSUTYA, 2006

Quanto & forma de aparecerem 0s vazamentos podem ser visiveis, aqueles que surgem na

superficie do solo. Mas grandes partes das ocorréncias sdo ndo visiveis, ndo chegam a aflorar

na superficie do asfalto. Essa é a parte que a engenharia entra com tecnologia e servicos para

identifica-las o mais rapidamente possivel. O quadro 06 apresenta a forma que 0s vazamentos

se apresentam.



Quadro 6 - Vazamentos ndo visiveis e visiveis

vazamentos tendem a aflorar.

Item Vazamentos visiveis Vazamentos nao visiveis

Comportamento dos Agua dos grandes Pequenos vazamentos

vazamentos vazamentos tende a aflorar a |tendem a permanecer
superficie. subterraneos.

Solo Quando o solo € argiloso. os | Quando o solo € arenoso ou

pedregulhoso, os vazamentos
tendem a permanecer
subterraneos.

Pavimento e esgoto

Vazamentos tendem a aflorar
a superficie nas areas com
pouca pavimentacdo e sem
sistemas de esgoto.

Vazamentos tendem a se
tornar subterraneos em locais
pavimentados e com sistema
de esgoto proprio.

inundacdo de residéncias:
prejuizos diretos.

Vazamento Vazamentos visiveis ocorrem | Normalmente os vazamentos
com freqiiéncia. Porém. o $30 em NUMero menor que os
volume total vazado € visiveis. mas o volume
pequeno porque eles sdao vazado é grande porque
detectados e reparados demora-se mais para
rapidamente. descobri-los.

Prejuizos Arriamento das ruas. erosdo. |Arriamento das ruas, danos

nas fundacoes das casas,
pouca pressdo. contaminacio
da agua e outros. Prejuizos
econdmicos indiretos
advindos das perdas.

Fonte: SABESP, 2009
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Em relagdo as caracteristicas dos vazamentos, temos o vazamento inerente que também é ndo

visivel, seu ruido ndo é detectavel, pois tem baixa vazao, mas que pode ter longa duragdo. Sua

eliminacdo ocorre na medida em que se torna detectdvel ou em casos de renovagdo da

infraestrutura.

A questdo vazamentos ndo impacta apenas na questdo operacional, afeta também a imagem da

empresa, por isso a agilidade no reparo faz toda a diferenga na percepg¢éo do cliente. A figura

16 mostra 0 esquema da tratativa desde o contato via telefone até a solugdo com o reparo do

Vazamento.
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(Telefone 195) Populagdo e Equipes de operagéo da
concessionarias companhia de saneamento

{campo)

Vazamentos visiveiy ——» Vazamentos nfo-visiveis

¥

Controles mamuais | Programagéo e controle
ou informatizados de servigos

: ~ Pitometria
Pesquisa e detecgdo de e T%crficas
- vazamentos nao-visiveis 4
de Ensaio

!

Servigos de campo Execuggo dos servigos

de corregdo
Servigos Avaliagdo
internos/engenharia dos resultados

|

Agdes de redugio
de perdas

Controle ativo de vazamentos

Redugio de pressio

Tempo e qualidade dos reparos
Remanegjamento ou manutengfo de redes

Figura 16- Fluxograma para solugéo corretiva de vazamentos.

Fonte: ABENDE, 2003.

No quadro 7 pode-se identificar as opgdes para o tratamento dos vazamentos em funcéo dos

prazos:



Quadro 7- Prazos Indicativos das Opc¢des de Gerenciamento de Vazamentos

VAZAMENTOS

CURTO PRAZO

GERENCIAMENTO DE N
Prazo Acoes
VAZAMENTOS:
RebuzIrR O TEMPO MEDIO DE
PoLiTiCcA DE REPARO DE REPARO DE ToDOs Os

VAZAMENTOS GERENCIAR

CARTEIRA

GERENCIAMENTO DE PRESSAO

CURTO PRAZO

REDUZIR As PRESSOES

MEDIO PRAZO

SETORIZAGCAO, REFINAR
CONTROLE

LoNGO PRAZO

REVISAR PADRAO

CONTROLE ATIVO

VAZAMENTOS

/INSPECAO REGULAR

De

CURTO PRAZO

AUMENTAR FREQUENCIA

MEDIO PRAZO

MELHOR TECNOLOGIA

NOTURNA

CONTROLE ATIVO DE
VAZAMENTOS
/DISTRITO  PITOMETRICO/VAZAO

AUMENTAR FREQUENCIA DE
CURTO PRAZO
COLETA
MEDIO PRAZO TELEMETRIA

LoNGO PRAZO

REVISAR TAMANHO DISTRITO

MANUTENCAO DA
ESTRUTURA

INFRA-

CURTO PRAZO

QUALIDADE REPARO

MEDIO PRAZO

ESPECIFICACAO MANUTENCAO

PREVENTIVA

LoNGO PRAZO

DETERMINAR ESTRATEGIA DE

SUBSTITUIGAO SELETIVA

Fonte: WATER AUTHORITIES ASSOCIATION,1980 apud BRASIL, 1998
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Existem varios métodos para detectar o vazamento ndo visivel, porém o mais utilizado e

econdmico € a pesquisa acustica, que consiste em auscultar o ruido do vazamento, provocado
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pela passagem da &gua pressurizada através de um furo, fenda ou defeito na tubulagéo ou
conexdo que esteja vazando. (SABESP, 2009). Outras formas de deteccdo de vazamentos
seria por meio de observacdo direta, inspecdo por camara de video, tecnologia com sensor
térmico, fotografia de infravermelho, injecdo de gas e injecdo de dgua com corantes, entre
outros (Covas, 2004). A figura 17 mostra o principio de propagacédo dos ruidos gerados pelo

Vazamento.

Som da Vibragao no Tubo

l

F_.-LM _,."-‘-""\-\,‘_‘-"_,J""‘E S

Som da Fricgio de Agua
com as Paredes

Som da CII‘GLHGI;GG do LIqLIIdO

com as Particulas do Solo

Som do Impacto da Agua no Solo

Figura 17- Propagacéo do ruido do vazamento ndo visivel

Fonte: SABESP, 2009

3.7.2 - Equipamentos Utilizados

A haste de escuta de ruido, também conhecida como “stick”, é um equipamento muito
simples, composto de um amplificador mecénico ou eletronico, acoplado a uma barra
metalica, destinado a captar ruidos de vazamentos em acessorios de rede de distribuicdo de

agua. A sua faixa de operacdo situa-se entre 200 a 1.500 Hertz. Detecta ruido de vazamento
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com mais facilidade na faixa de 600 a 800 Hz. Tem sido muito utilizada na MN para selecéo
de ramais com vazamentos. (TARDELLI FILHO, 2006). Na figura 18, um colaborador

demonstra o uso da haste em contato com cavalete de agua.

Figura 18- Manuseio da haste de escuta.

Fonte: SABESP, 2009

A figura 19 mostra a haste de escuta, 0 equipamento mais simples na atividade de deteccdo de

vazamentos.
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Figura 19- Haste de escuta mecénica

Fonte: SABESP, 2009

Geofone — E um equipamento de alta sensibilidade, dotado de um sensor que capta 0 som
produzido pelo vazamento, amplificador, sensor ou transdutor e fones de ouvido. Detecta
ruido de vazamento na sua faixa de operacdo que se situa entre 100 e 2.700 Hz. Existe 0
geofone mecanico, veja na figura 20, que utiliza o principio da estetoscopia, ndo apresenta
filtros de ruidos e é muito mais simples do que o eletrnico e, por conseguinte, de aplicacdo
mais restrita. (TARDELLI FILHO, 2006)

¥y

Figura 20 - Geofone mecénico

Fonte: SABESP, 2009



Na figura 21 o esquema de uso do geofone eletronico aplicado para identificagéo

De vazamento ndo visivel:

Fones de
Ouvido

Amplificador

[

Médio Ruido Miéximo Ruido Médio Ruido

Sensor

=

//\
N
®

i e

Figura 21- Esquema de uso do geofone eletronico.

Fonte: WATERWORKS BUREAU OF THE SAPPORO MUNICIPAL GOVERNMENT, 1994.
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Na figura 22 verifica-se a simulacéo de uso real de um geofone eletrénico por um técnico na

procura de um vazamento nao visivel.
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Sensor do geofone

Figura 22- Esquema de uso do geofone eletrénico para identificacdo de vazamento ndo visivel

Fonte: SABESP, 2009

Como detalhado acima a capacitacdo dos profissionais é essencial para a atividade de
deteccdo de vazamentos ndo visiveis. O uso dos equipamentos eletronicos também requer
conhecimento e treinamento. A figura 23 indica a aplicacdo dos filtros do geofone eletrénico
para marcar o vazamento na posic¢ao correta, demonstrando a figura com azul mais forte sobre

0 ponto do vazamento:
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Figura 23- Demonstracéo de uso do geofone eletronico para identificagdo de vazamento.

Fonte: SEBAKMT, 2010.

Correlacionador de ruidos: E um equipamento aclstico composto de uma unidade principal
processadora, pré-amplificadores e sensores, que identifica a posi¢do do vazamento entre dois
pontos determinados de uma tubulacdo. Trata-se de equipamento mais sofisticado. A
identificacdo é baseada na diferenca de tempo que o ruido de vazamentos leva para atingir
cada um dos sensores. (TARDELLI FILHO, 2006). A figura 24 demonstra a forma de uso do

equipamento.
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Unidade

A Principal
c
Vazamenic
N L L
D

D=N+L+L
L=(D-N)/2
Sendo v = velocidade de propaga¢do do som na tubulagdo e Td = tempo de retardo
N=vxTd
L=D-(vxTd)/2

Figura 24 - Esquema de uso do correlacionador.

Fonte: SABESP, 2009

3.7.3 - Gestéo para deteccdo de vazamentos

No ano de 1970, a empresa inglesa South West Water Services Limited comegou a escrever
uma série de relatdrios técnicos sobre o monitoramento de redes para deteccdo de vazamentos
na Inglaterra. (TOMAZ, 2009).

O modelo de trabalho divide o sistema em zonas menores que o0 setor de abastecimento em
funcdo de sua populacdo, depois em pequenos distritos chamados de distritos conhecidos
como distrito de medicédo e controle. S&o instalados equipamentos de medigdo de pressao e
vazdo para controle das zonas e dos distritos. Com esses dados selecionam-se os distritos que

tém a maior previsdo de perdas e se emprega a pesquisa de vazamento néo visivel.

Outros estudos levantados por Tomaz (2009) nessa area contribuem diretamente na gestdo

desses servigos:
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-em 1997, pesquisas feitas na Suécia indicaram que os vazamentos de agua se aglutinam em
certas areas formando clusters; na cidade de Malmo, 41% dos vazamentos ocorreram numa

faixa de 200 metros do outro vazamento;

- na cidade de Winnipeg, Canada, onde 46% dos vazamentos ocorreram a 20 metros do outro
vazamento e, ainda mais, 42% dos vazamentos ocorreram a um metro do vazamento anterior,

apés um dia;

-nos Estados Unidos, concluiu-se que a maioria dos vazamentos ocorre em um ndmero

limitado de tubulagdes;

- na Franga, foi levantado que 70% dos vazamentos de uma rede de 4gua ocorreram em uma

rede em que ja houve um vazamento anterior.

Normalmente as principais causas sdo a ma qualidade da méo de obra, a baixa qualidade da
tubulagdo, as condi¢cOes ambientais e operacionais. No reparo de vazamentos podem ser
gerados disturbios das pressdes internas da tubulacéo e do solo adjacente. Estas perturbacdes
aumentam as tensdes nos tubos proximos e podem causar os futuros vazamentos internos.
(TOMAZ, 2009)

A gestdo adequada da deteccdo de vazamentos pode resultar em avancos mais rapidos com

custos menores. O trabalho pode ser direcionado, planejado e com menor impacto ao usuario.

3.8 - Indicadores de Perdas Reais

A quantidade de agua perdida € um dos mais importantes indicadores da eficiéncia de uma
companhia operadora de sistemas de abastecimento de agua. Sua aplicagdo pode ser feita
tanto com objetivo de analises durante periodos anuais, quanto para avaliacdo de tendéncias.
As variacbes observadas, quando crescentes, indicam ineficacia no planejamento e na
implantagdo de novas obras, assim como deficiéncias na operagdo e manutengdo do sistema.
Na busca de solugBes para o entendimento e equacionamento, 0s engenheiros que atuam em

projetos, implantacdo e operacdo se deparam com dois tipos de problemas:
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- técnico: nem toda a &gua suprida ao sistema chega aos consumidores;

- financeiro: nem toda a 4gua consumida € faturada.
No estudo dessas questdes, um terceiro problema surge quando se busca a comparagdo de
indices de desempenho de diferentes companhias em diferentes paises: a adogéo de diferentes

terminologias e defini¢des para indicadores de perdas de &gua.

Essas dificuldades motivaram, em 1996, a criacdo de uma Forca Tarefa pelo Comité de

Operacédo e Manutengéo da Diviséo de Distribuicdo da IWA, cujos objetivos foram:

- introduzir uma terminologia padréo para uso internacional,

- recomendar metodologias de calculo de volumes de perdas reais e perdas aparentes, visando

0 balanco dos volumes de agua; e,

- recomendar indicadores de desempenho para uso internacional.

Para definir os indicadores de desempenho referentes as perdas reais, foram identificados os
principais fatores locais e especificos, que caracterizam fisica e operacionalmente um sistema
de abastecimento, com influéncia nos processos de perdas reais. Os fatores, que por um lado
caracterizam, mas que por outro constituem limitadores das possibilidades de gerenciamento
das perdas reais, Sdo 0s seguintes:

- nimero de ligagdes;

- posicdo do micro medidor no ramal de ligacéo;

- extensdo das redes;

- pressdo média de operacéo;
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- percentual do tempo em que o sistema esta pressurizado;

- condigOes da infra-estrutura e;

- tipo de subsolo.

“Entre esses fatores, forte énfase é dada a influéncia da pressdo de operacdo e ao percentual
do tempo em que o sistema esta pressurizado. As conclusdes desse trabalho sdo apresentadas
em 2000”. Nesse mesmo ano, em 2000, a IWA apresentou, no trabalho intitulado
Desempenho Indicators forem Water Supply Services, a revisdo dos indicadores de
desempenho chamados melhores préticas, onde foram estabelecidos 133 indicadores de
perfomance para diferentes fun¢es (ALEGRE,2006), sendo:

- 12 indicadores infraestruturais;

- 02 indicadores de recursos hidricos;

- 36 indicadores operacionais;

- 25 indicadores de qualidade de servico;

- 36 indicadores econdmico-financeiros;

- 22 indicadores de recursos humanos.

Tais indicadores foram, subdivididos em trés niveis:

* Nivel um (bésico ou geral): inclui um primeiro conjunto de indicadores de desempenho que

fornece uma sintese da eficiéncia e da eficicia da entidade gestora.
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* Nivel dois (intermediério): constitui um conjunto adicional de indicadores de desempenho
que permite um conhecimento mais pormenorizado do que os indicadores Nivel um, para

usuérios que necessitem de uma anélise mais profunda.

* Nivel trés (detalhado): constitui mais um conjunto adicional de indicadores de desempenho,
de maior detalhe especifico, mas ainda relevantes para a gestdo de topo da entidade gestora”.
Com base nos mesmos conceitos utilizados pela Forca Tarefa da IWA, foram definidos os
indicadores de desempenho para avaliagdo de perdas reais, conforme apresentado no quadro
8.

Quadro 8- Indicadores de Desempenho para Perdas reais

Indicador Unidade Recomendada

Litros/ligacdo*dia, para densidade de
Perdas Reais L . .
ligagbes maior que 20 lig/km, ou
litros/km.dia, para densidade de ligagOes
menor que 20 lig./km, sempre quando o

sistema esté pressurizado.

indice de perdas|Relacdo entre as perdas reais e as perdas

da infra-estrutura | reais anuais minimas

Fonte: ALEGRE, 2006

No entanto, como pode ser visualizado no quadro acima, a escolha do indicador de
performance de perdas reais depende da densidade do nimero de ligagBes por extensdo de
rede. A recomendagéo considera que se a densidade de ligagcbes for maior que 20 lig/lkm,
provavelmente mais de 50% das perdas estdo localizadas nas ligagdes, sendo, portanto,
adequado utilizar-se o nimero de liga¢des como denominador. Caso a densidade de ligacoes

seja menor que 20 lig/km, utilizam-se a extensdo de rede.

No caso da MN, que em muito se aproxima da média da M, considerando a densidade média
de 138 lig/lkm, o indicador recomendado é o uso do indicador litro/ligacdo x dia.
Para o indicador de desempenho detalhado recomenda-se a utilizagio do indice de Perdas da

Infra-estrutura (IL1 - Infraestruture Leakage Index) que € a relacdo entre as perdas reais atuais
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(CARL™ - Current Annual Real Losses) e as perdas reais inevitaveis (UARL™ - Unavoidable

Annual Real Losses).

O célculo das perdas reais inerentes (UARL) depende: da extensdo das redes, do nimero de
ligacBes, da extensdo da ligacdo até o micromedidor, e da pressao média de operacéo.

O indice de perdas da infraestrutura € uma medida da efetividade da manutengdo do sistema,
incluindo a pesquisa de vazamentos, a velocidade dos reparos e a qualidade dos materiais.
Para célculo do indice UARL, em casos cujo comprimento das ligagBes € desprezivel,

considerando os valores apresentados pela IWA, pode-se utilizar a seguinte equag&o:

UARL (I/dia) = (18 x Lm + 0,8 x Nc) x P
Lm: extensdo de rede (km);
Nc: namero de ligacdes;

P: pressdo média (mca).

Nas tabelas 05 e 06, séo apresentados os valores tedricos conceituais, usado como forma de

referenciar:

Tabela 5 — Valores usados como parametros para o calculo das perdas reais anuais inevitaveis

Componentes Perdas Inerentes Arrebentados Arrebentados
da Infra-Estrutura  (ndo-detectaveis) Visiveis Nao-Visiveis
0,124 0,006
. arrebentados/km/ano arrebentados/km/ano
Redes 20 (/km/h a 12 m3/h* a 6 m*/h*

com 3 dias de duragdo com 50 dias de duracao

2,25/1.000 ramais/ano 0,75/1.000 ramais/ano

Rarmais aié a festada 4 25 ¢/ramal/h® a 1,6 mé/h* a 1,6 m/h*
gproprieaade com 8 dias de duragdo com 100 dias de duragéao
Ramais apés a testada 1,5/1.000 ramais/ano  0,50/1.000 ramais/ano

da propriedade 0,50 {/ramal/h* a 1,6 m3/h* a 1,6 mé/h*
(extens@io média de 15m) com 9 dias de duracao com 101 dias de duracao

* Todas as vazdes a 50 mca de pressao.

Fonte: LAMBERT E THORNTON, 2002

' CARL - Current annual real losses — perdas reais atuais

' UARL - Unavoidable annual real losses — perdas reais inevitaveis
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Componentes da

Perdas ArrebentadosArrebentados PRAI

Infra-Estrutura Inerentes  Visiveis Nao-Visiveis Totais Cnidodes
REIE 9,6 5,8 2,6 18 {/km redes/dia/
mca de pressdo
Ramais, hldrome_’rros na 0,60 0,04 0,16 0,80 f/ramal/fha/mca
testada da propriedade de pressdo
TuE:lagﬁo mtertno ¢/kmtubulagdo
SUYIEIane] ENTe 16,0 1,9 7,1 25  interna subter./

testada da propriedade

e o hidrémetro

dia/mca de pressao

Fonte: LAMBERT E THORNTON, 2002

Na figura 25, percebe-se a diversidade de posi¢des em relacdo aos indicadores.
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Figura 25 — indice Internacional de Perdas para 27 Sistemas de 19 Paises

Fonte: ALEGRE, 2006

A influéncia direta da pressdo no volume das perdas reais inerentes evidencia e reforca a

necessidade do gerenciamento das pressdes do sistema.
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A analise detalhada das principais atividades que compdem o gerenciamento de perdas reais,

ou seja:

- 0 controle ativo de perdas, como atividade periddica e continua, por meio da qual é realizado
0 monitoramento das redes, inspecdes e pesquisa de vazamentos; a reducdo do tempo médio
de execucdo e melhoria da qualidade dos reparos; o gerenciamento da qualidade dos
materiais, e o controle de pressdes, indicam que enquanto 0s trés primeiros podem ser
aplicados para reduzir o volume de perdas atuais tendendo a fronteira do volume de perdas
inerentes, o controle de pressdes atua diretamente sobre o conjunto desses fatores, sendo, para
um dado cenério, o elemento definidor tanto do volume de perdas atuais quanto do volume
das perdas inerentes. (ALEGRE, 2006).

Na figura 26, identificar-se as principais a¢des para desenvolver um bom programa de

reducéo e controle de perdas.
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Gerenciamento |

da Pressao

 Perdas Reais

1"‘"46"#'%' Pesquisa de

Agilidade e
Qualidade dos
Reparos

Vazamentos

Nivel Economico de
Perdas Reais

Nivel Atual de Perdas
Reais

Gerenciamento
i da Infra- T
estrutura:
Qualidade dos
Materiais,
Instalacao,
Manutencaoe |
Renovacao |

Figura 26 — Atividades de Gerenciamento de Perdas Reais e sua Influéncia nos volumes de
perdas.

Fonte: ALEGRE, 2006

O nivel de perdas atual, representado pelo quadrado maior, pode ser reduzido através das
acOes representadas pelas setas, até um nivel inevitavel. O nivel econbémico das perdas reais

encontra-se em algum ponto entre os dois quadrados. (SABESP, 2008)

O componente relativo ao controle de presséo relaciona a adequacéo das pressdes com a boa
operacgdo do sistema, evitando a ocorréncia de vazamentos e reduzindo a vazdo do volume
perdido. Quanto ao controle e deteccdo de vazamentos representa o constante trabalho de

pesquisa de vazamentos e a sua adequada gestao.
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A qualidade e a rapidez nos reparos indicam a importancia de corrigir no menor tempo
possivel as ocorréncias de vazamentos no sistema de distribuicdo, em relacdo ao
gerenciamento das redes e, a infraestrutura envolve atividades que protejam as redes de
corrosdo, renovagdo dos principais elementos do sistema e adequada manutencdo dos

reservatorios de agua.

3.9 — Controle de pressao

A pressdo interna a uma tubulacdo é reconhecida como o fator que mais diretamente influi nos
vazamentos de um sistema de abastecimento de agua. A importancia da pressdo se manifesta
tanto como geradora de fugas como também por incrementar o volume perdido por meio de
vazamentos pré-existentes.

Conforme estudo realizado pela Sabesp (1988), em 662 km. De rede da capital de S&o Paulo,
nos 5 setores de abastecimentos que representavam a média geral do sistema distribuidos foi
constatada a ocorréncia de 88% de vazamentos em ligagGes prediais. Quando os vazamentos
de rede e ramal indicados sdo separados por faixa de pressdes, identificam-se diferentes niveis

de ocorréncias, conforme tabela 07:

Tabela 7- Ocorréncia de vazamentos por faixa de pressao.

. Correlacdo Ramal Correlacdo
Faixa de )
x Rede coma predial coma
pressdo o o
Vaz/kmano | primeira vaz/km primeira
(mca) . )
faixa ano faixa
0a30 0,67 1,00 6,86 1,00
31a45 0,93 1,40 7,51 1,10
46 a 60 1,17 1,75 8,38 1,22
61 a 75 1,70 2,50 9,35 1,36

Fonte: TOMAZ, 2009.

Com essas informagdes, 0s vazamentos na rede indicam ser mais suscetiveis que a ocorréncia
no ramal, no que diz respeito a faixa de pressdo. Conforme estudo, o nimero de vazamentos

na faixa acima de 60 mca. Cresceu 2,5 vezes 0 nimero de ocorréncia da primeira faixa.



91

A dependéncia existente entre a pressdo interna e a fuga através de um orificio é explicada
teoricamente através da equacdo: hr = K (\V2/ 2g). Em concordancia com a formula acima, as
fugas dependem, quadraticamente, da variagdo de pressdo, ou, linearmente, da raiz quadrada
da mesma. Assim, teoricamente, seriam necessarias grandes variacbes de pressdo para

correspondentes variacdes significativas de fugas.

A realidade, no entanto, mostra maior dependéncia da perda real a pressdo do que aquela
esperada apenas pela aplicacdo da formula. A aparente divergéncia entre a conceituagao
tedrica e a verificacdo pratica é explicada pelo fato de que a formula se aplica a orificios com
areas constantes, enquanto a area do orificio de alguns vazamentos também varia com a
pressio. E o caso, por exemplo, de fraturas longitudinais em tubos, em particular nos
plasticos. Neste tipo de fratura a area do orificio varia significativamente com a pressdo. Em
outros casos, 0 vazamento s6 se manifesta quando a pressdo atinge um determinado valor.
(BRASIL, 1998). Em estudo para verificar o efeito da pressdo na reducdo das perdas,
constatou-se que em areas com pressao controlada, as perdas de dgua reduzem-se em cerca de
29%.(DIAS, COVAS e RAMOS, 2006).

Na figura 27, verifica-se a eficicia de cada tipo de controle em relacdo a pressao média
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Coeficiente de Variagdo de Vazamento
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Pressdo Média Noturna do Setor (mca)

Figura 27 — Variagdo de vazamentos para tipos de controle de pressao.

Fonte: ALEGRE, 2006

Em estudo realizado em Portugal, constatou que VRPs com pressdo modulada por tempo
apresentou-se mais eficiente. (DIAS, COVAS e RAMOS, 2006)
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O Water Research Centre'?, da Inglaterra, investigou a relagdo pressido x vazdo minima
noturna (usada para avaliar perdas reais e desperdicios) em quatro distritos. O resultado do
estudo confirmou que a simples aplicacdo da foérmula ndo tem total correlagdo com as

medicdes realizadas em campo.

Além dos motivos ja& mencionados anteriormente, a localizacdo dos medidores de vazdo e
pressdo também influi na relacdo. Se os instrumentos estiverem instalados no ponto mais
elevado do distrito, em condicdo limite, tendo sifonamento, pode haver medigdo de vazédo
para uma pressao nula. E em qualquer ponto de instalagdo, a pressdo medida ndo é exatamente
igual & pressdo real nos pontos onde existem vazamentos ou desperdicios. De qualquer
maneira, para um mesmo distrito, a ndo ser em casos excepcionais, pode se esperar uma unica
relagdo pressdao x vazdo minima noturna, relacionada a uma mesma posicéo de instalacdo de
medidores de vazdo e pressdo. (WATER AUTHORORITIES ASSOCIATION, 1980)

Na figura 28, um esquema de um sistema de distribuicdo e a mudanca da linha piezométrica
com a implantacéo da VRP.

LP Reservatorio

LP sem VRP ecmmmeme=

Rede da zona alta

x\ Valvula redutora de pressao (VRP)

Rede da zona baixa

Figura 28 - Linha piezométrica com a implantagdo da valvula redutora de presséo

Fonte: SABESP, 2009

12 WRC: Centro de pesquisa da agua na Inglaterra.
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Na mesma publicagdo, o WRC apresenta trés exemplos de efeitos da presséo:

No primeiro, apresenta os resultados de um distrito abastecido através de uma Valvula
Redutora de Pressdo- VRP™, regulada para propiciar uma pressdo de saida de 31 mca,
correspondendo a uma vazdo minima noturna (VMN) de 3,9 m3/h. Ao ser by-passada a VRP,

a presséo de saida aumentou para 58 mca e a VMN para 9,1 m3/h.

A VMN retornou a 3,9 m3/h quando o abastecimento voltou a se processar através da VRP.
No segundo exemplo, é relatado que a redugdo de pressdo em um distrito de 100 mca para 30
mca resultou numa redugdo de consumo por pessoa de 23 I/hab/dia.

No terceiro, afirma ter sido verificado em distrito que, para um aumento de pressdo de 17 mca

para 31 mca, resultou um aumento de consumo de 30%.

Na cidade de Takamatsu, no Japdo, a implantagdo de um sistema de controle de pressdes
reduziu em 23% o volume de perdas reais do sistema de abastecimento de agua. Esta meta foi
atingida basicamente em funcdo da limitagdo de pressdes no periodo noturno a valores ndo
superiores a 40 mca. O resultado da implantagdo deste sistema também pode ser mensurado
em termos de reducdo da ocorréncia de vazamentos e arrebentamentos nas tubulagdes, tendo
havido reducdo de 29% de ocorréncias na rede e de 33% nas linhas principais. .(ENOPS,
2001)

Resultados expressivos foram também colhidos no Reino Unido. Foi observado que um
acréscimo de pressdo de 41 para 51 mca em uma determinada zona, para servir novos
usuérios localizados em pontos remotos, gerou um acréscimo de perda em torno de 10%”.(
ENOPS, 2001).

A primeira tentativa de solucdo para o problema foi a instalagdo de uma VRP em um ponto
da rede para garantir o abastecimento com pressdo minima de 20 mca durante o horério de
pico, ao mais distante usuério. Entretanto, ainda foi observada uma presséo excessiva de 14
mca durante a maior parte do dia. A solug&o definitiva foi encontrada com a implantacdo de

um controlador dotado de microprocessador. Através do controlador foram programadas

pressdes de saida da VRP com base em varia¢cBes de consumo (com medidor de vazdo

B3 V/RP - Valwula Redutora de Pressdo
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acoplado ao controlador). Em consequéncia, o excesso de pressdo foi reduzido a 5 mca e
apenas durante um curto periodo. A pressdo média de descarga da VRP foi reduzida em 14
mca, comparada com a VRP convencional e houve uma reducgéo de 25 % nas perdas fisicas do
distrito. Nos gréficos a seguir, séo mostradas as pressdes medias de uma éarea em trés
situacOes distintas: sem controle de pressdo, com controle de presséo através de VRP de saida
fixa e, com controle de pressdo com VRP associada a um controlador com modulagdo de

pressao de descarga em fungéo da vazédo de demanda. (ENOPS, 2001)

A anélise dos gréficos evidencia o beneficio progressivo, em termos de reducdo da pressdo
media da &rea estudada, com a instalacdo da VRP no primeiro estagio, e da implantacdo do
controlador com modulagéo de pressdo em funcéo de vazdo na fase final. Nas figuras 29, 30 e

31 observa-se a variacdo da pressdo média nas diferentes condi¢des de abastecimento.

180 —{
100 Min

——PM=67.5m
50 Max
]

Figura 29 - Pressdo média em uma &rea sem controle de presséo

Fonte: ENOPS, 2001
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&80 Min

a0 ——PM=425m
20 Max

Figura 30 - Pressdo média em uma &rea com VRP com saida Fixa

Fonte: ENOPS, 2001



95

80

60 Min
40 PM=32.5m
20 Max
0 e
Pressio de Entrada Ponto critico

Figura 31 - Pressdo média em uma &rea com VRP e Controlador com Modulagéo por Vazéo

Fonte: ENOPS, 2001

Conforme publicado no Report 26 do WRC, as perdas reais em redes de distribui¢do de agua
e em ligagOes domiciliares dependem das condicdes gerais das tubulacdes - em especial juntas
e conexdes e pressdo. O Report E sugere valores de perdas em uma area com Pressdo Média
Noturna - PMN, de 50 mca, tanto na rede (L/km/h), como em ligagdes domiciliares (L/lig/h).

Os valores propostos para instalagdes em “boas” ou “mas” condi¢bes na pressdo média de 50
mca séo respectivamente 50% inferiores ou superiores aos valores sugeridos para instalagdes

em “médias” condicdes, que séo:

* 40 L/Km/h - para rede de distribuicdo;

* 04 L/lig/h - para ligacdes domiciliares.

Em pressdes que ndo sejam 50 mca recomenda-se que as perdas sejam ajustadas para mais ou

para menos, multiplicando-se os valores propostos por um Fator de Corre¢do de Pressdo-

FCP, conforme demonstrado na tabela 8:

Tabela 8 — Fator de correcéo de presséo

PMN
(mca)

FCP 0,33 0553 0,75 1,00 1,27 1,57 1,88 2,33 2,59

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: WATER AUTHORITIES ASSOCIATION, 1994
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O controle de presséo é, portanto, o elemento mais importante na estratégia de controle de

perdas reais.

O controle de pressdo pode ser atingido de varias maneiras e ndo apenas pela instalacdo de
uma VRP. De fato, a pressurizacdo do sistema de distribuicdo quase sempre € onerosa,
portanto, reduzir pressdes através de VRP é intrinsecamente ineficiente. As seguintes opcdes
devem ser consideradas em primeiro lugar:

» Setorizagdo da &rea abastecida para adequé-la as condigBes topograficas.

Isto pode significar a instalacéo de booster para abastecer uma &rea critica, reforco ou limpeza

e reabilitacdo de trechos de rede, remanejamento de fonte de suprimento;

» Alteracdo de curva de bomba para adequé-la a demanda;

* Instalagéo de Sistema de variagdo de vazdo (Variador de frequéncia);

Depois de consideradas estas hipoteses, os dispositivos mecéanicos de controle de presséo,
tipicamente as VRP sdo o proximo estagio na estratégia de controle de pressdo. (BRASIL,

1998)

3.9.1 - Beneficios advindos da reducéo de pressao

* Reducao do volume perdido através de vazamentos;

* Redugdo da ocorréncia de vazamentos. A economia dos custos relacionados com reparos

pode superar em longo prazo a economia de volume de vazamentos;

* A estabilizacdo da pressdo diminui a possibilidade de fadiga das tubulagdes inclusive das

instalagdes internas dos usuarios;
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* Estabelecimento de um abastecimento mais constante ao usuério; grandes variacOes de
pressdo ao longo do dia podem dar a impresséo ao cliente de um abastecimento deficiente, e
pressdes desnecessariamente altas gera no cliente a expectativa errbnea de que o

abastecimento esta adequado;

* Permite regular a demanda em casos de racionamento;

* Redug&o do consumo diretamente relacionado com pressdo, tais como: lavagem de carros e
calgadas, irrigacéo de jardins, etc. (ENOPS, 2001)
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3.9.2 - Problemas decorrentes da reducéo de pressao

Entre os problemas decorrentes da reducéo de pressdo podem ser apontados:
* Baixa pressdo: em sistemas corretamente dimensionados, 0os problemas sdo causados por
obstrucbes das instalacBes internas dos usuarios. Pressdes baixas podem também ser

ocasionadas por incrustacdo da rede de distribuigéo;

* Ruido: pode ser um problema nas imediac6es da VRP. O ruido é normalmente ocasionado
pela pequena abertura da VRP e pode estar associado a problemas de cavitagdo. Ela ocorre
quando a regulagem da pressdo de jusante da valvula for muito grande em relacdo a pressdo a
montante da valvula; nesse caso, deve-se verificar a especificagdo técnica do equipamento. O
dimensionamento e a selecdo correta da VRP podem evitar este tipo de problema; (SABESP,
1999)

* Blogueio: o bloqueio do sistema pode ocorrer devido a materiais que se desprendem da rede
e ficam retidos na VRP. A utilizacdo de filtro na tubulacéo principal @ montante da VRP é
uma previdéncia necessaria para evitar este tipo de problema. O bloqueio do circuito de
controle da VRP pode também gerar desregulagem, com conseqliéncias indesejadas no
abastecimento. A limpeza periddica do filtro do circuito de comando € fundamental.
(SABESP, 1999)

* Prédios altos: em &reas onde a ocorréncia de pressdes elevadas é sistematica ha a tendéncia

de os usudarios ndo instalarem reservatérios domiciliares.

Quando é o caso de pequenos prédios, apés a instalacdo da VRP, a pressdo pode ndo ser
suficiente para abastecer os pavimentos mais altos no periodo de maior demanda. Este
problema pode ser minimizado se na fase de projeto os proprietarios forem comunicados da
futura alteracdo de presséo; (SABESP, 1999)

* Pesquisa de vazamentos: quanto mais baixa a pressdo maior é a dificuldade de localizar

vazamentos ndo visiveis pelos métodos tradicionais. Esta dificuldade pode ser minimizada
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pela utilizacdo de equipamentos mais sofisticados para rastreamento de fugas, mais
especificamente registradores de ruido, correlacionadores e geofones eletronicos. (SABESP,
1999)

A instalagdo de VRPs, concomitantemente com a execucdo de pesquisas de vazamentos em
suas respectivas areas de influéncia, cuja pressédo ja é controlada, tem garantido resultados por
periodos maiores de tempo, pois o fator gerador de fugas mais importante é eliminado.
(ENOPS, 2001)

3.10 - Abordagem Teodrica da Implantacdo de Controle de Pressdes com
Véalvulas Redutoras de Pressédo.

3.10.1 - Evolucéo e Uso de Véalvulas Redutoras de Pressédo

Até os anos 70, para atender as Normas de Projeto da ABNT quanto aos limites de pressdes
superiores, principalmente nas regides de topografia extremamente acidentada e com baixo
adensamento relativo, instalavam-se nos microzonas de pressao as caixas de quebra-pressao e
os “stand-pipes”. Estas solucdes apresentavam custos relativamente altos e passiveis de falha

pelas limitagOes tecnoldgicas dos proprios dispositivos de quebra-pressdo. (BRASIL, 1998)

Com a expansdo da ocupagdo urbana para as regides periféricas e a busca de solugbes

alternativas mais econdmicas, as VRPs passaram a ser consideradas para tal finalidade.

Naquela ocasido, enfrentava-se uma forte restricdo as importacdes e os modelos de VRPs
disponiveis eram adaptacBes dos sistemas empregados no setor pneumatico ou entdo copias
grosseiras de produtos estrangeiros.

O dimensionamento era feito para que trabalhassem com gradiente fixo, ou seja, uma

diferenca de pressdo constante independentemente da vazao.

Apresentavam passagem livre maxima estreita, apesar das avantajadas dimensdes externas.

Possuiam assentos metalicos, vedacBes engaxetadas, atuadores mecénicos por molas e
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regulagem por porcas diretamente ao eixo principal. Estes sistemas redutores de presséo
mostravam-se problematicos nas condicdes de operacéo de baixas vazdes, podendo transferir

as pressdes de montante para jusante. (BRASIL, 1998)

O projeto de instalacio adotado era o sistema “in line” em caixas subterraneas,
compatibilizando-se o didmetro do dispositivo com o diametro da tubulagdo principal,
havendo basicamente a preocupagdo com os limites de gradiente de quebra de pressdo por

unidade.

No final dos anos 80, vélvulas globo desenvolvidas pela copia de equipamentos importados
e/ou pela fabricagcdo de valvulas com tecnologia importada trouxeram grandes mudangas

nesse campo.

As vélvulas eram acionadas hidraulicamente (sistema de diafragma), aproveitando-se a
pressdo de montante para acionamento dos obturadores. Estas por sua vez apresentavam
maior passagem livre e as vedagOes apresentavam melhor desempenho. Os sistemas de

controles passaram também a ser hidraulicos com elementos filtrantes.

Estas valvulas e os sistemas de controles permitiram desenvolver projetos extremamente
flexiveis, podendo-se aplicd-los como sustentadores de pressdo (pressao de jusante constante),

controladores de nivel (valvulas de altitude), controladores de vazéo, etc.(ENOPS, 2001)

3.10.2 - Tecnologia do Controle de Presséo

As vélvulas utilizadas para o Controle de Pressdo sdo chamadas de valvulas redutoras de
pressao (VRP), porém podem ser configuradas de diversas outras maneiras, como
sustentadora de pressdo, aliviadora de pressdo, reguladora de vazdo, vélvula de protegéo
contra transientes hidraulicos, controladora de bomba, etc.

Podem também combinar duas ou mais fungdes dependendo da necessidade do sistema de
distribuicdo, por exemplo, vélvula redutora e sustentadora de presséo, véalvula sustentadora e
aliviadora de presséo, etc. A vélvula pode ser configurada para atuar com pressdo de saida

fixa, ou seja, deverd restringir e manter a pressdo a jusante de acordo com 0s parametros de
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regulagem fixados pelo circuito de pilotagem. A elas pode-se também acoplar um controlador
eletronico, combinado com uma adaptagdo a valvula piloto, de forma a funcionar como VRP
com pressdo de saida variavel modulada pela vaz&o ou pelo tempo, constituindo as chamadas
“vélvulas inteligentes” (ENOPS, 2001)

A seguir serdo apresentadas as descricbes dos dois sistemas e 0s respectivos principios de

funcionamento.

3.10.3 - Controle de Pressdo através de VRP com Pressdo de Saida Fixa

Este tipo de sistema de Controle de Pressdo usualmente se aplica a uma regido isolada
alimentada por uma VRP. A pressdo de saida da VVRP ¢é ajustada pela modificacdo da presséo
da mola da valvula piloto, de tal forma que sob condi¢cdo de mé&xima vazéo a pressdo no ponto

critico € mantida. Esta pressdo é constituida de trés componentes:

- 0 nivel minimo de pressdo de servigo requerido no ponto critico; - a diferenca de cotas

altimétricas entre a VRP e 0 ponto critico e;

- a perda de carga no sistema entre a VRP e o ponto critico sob condigdes de vazdo méxima

projetada.

Uma VRP com pressdo de saida constante pode ser a solugdo mais apropriada em regides
onde a perda de carga entre a valvula e o ponto critico é menor que 10 mca sob quaisquer
condigdes de operacdo ou onde as variagdes de pressdo no ponto de instalagdo da VRP e as

variagBes no ponto critico sejam aproximadamente iguais. (ENOPS, 2001)

As principais caracteristicas da VRP com pressdo de saida fixa sdo apresentadas no quadro 9:



Quadro 9 — Componentes e caracteristicas da VRP

COMPONENTES CARACTERISTICAS
Vélvula Tipo globo eixo vertical

Ferro fundido cinzento ou duictil com
Corpo

pintura eletrostatica em epoxi

Acento, eixo e mola

Aco inoxidavel

Diafragma

Buna — N vulcanizada e reforcada

Tubulagdes do circuito piloto

Cobre/bronze

Guia do eixo

Com embuchamento duplo

Vedacdo

O-ring (Quad-ring)

Relacdo da area do diafragma.

1,5/1

Fonte: ENOPS, 2001
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As VRPs devem ser fornecidas com miniventosas de forma a evitar problemas operacionais

nos locais com rodizio de fornecimento.

Os componentes internos da VRP sdo removiveis para reparo, enquanto 0 corpo permanece na

linha. O principio de funcionamento desta VRP est4 descrito na figura 32.



Quando a valvula piloto @ estiver aberta, a pressdo contida

no circuito de controle ndo exerce nenhuma forca na membrana
da valvula principa@ , 0 que faz com que o sistema de

fechamento fique livre e a vélvula abre.

Fonte: SABESP, 1999.

COMPONENTES
A - Valwula Principal

B - Valvula Piloto
Orificio Fixo
- Ajuste da velocidade de

C-

D

abertura da VRP (valvula
agulha)

Figura 32— Principio de funcionamento da VRP com pressdo de saida fixa
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Fechado

Quando a valvula piloto @ estiver fechada, a pressdo contida
no circuito de controle exerce uma forga na membrana da valvula

principal@ que fecha.
ACESSORIOS

X - Valvulas de fechamento do circuito hidraulico

Y - Filtro do circuito hidraulico

A efetividade da operacdo da VRP com saida fixa é a propria reducdo no patamar de pressao,

porém com as variagdes do consumo durante o dia, a pressdao também oscila e perde um

pouco do seu beneficio demonstrado aqui pela figura 33.

-ﬂ i)
mca
i V
20 1 1
A Reservatorio Pontos denaior vazioo
h
I 12 15 Tem
100mca
MEDIDOR DE
AZAO = O
Y oo
PontoCritico
VRP
Vazdo] m¥h Presséodemcga\'da
125 5
25 20
h T T T h
6 1 15 T€MP 6 1o 15 Temp

Figura 33 - Controle de Presséo através de VRP com Pressdo de Saida Fixa

Fonte: SABESP, 1999
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3.10.4 - Vélvula com redugédo de pressdo variavel

Existem dois tipos principais de controladores de pressdo de saida, o controlador hidréulico e
0 eletrdnico. O controle eletrdnico é o que est4 sendo utilizado para comandar a atuacéo da
VRP.

Controladores eletrénicos possibilitam diminuir a presséo média de um setor através da
variacéo da pressdo de saida da VRP e sdo modulados pelo tempo ou pela vazdo de demanda.
(ENOPS, 2001)

Na modulagéo pelo tempo: é permitida a diminui¢do ou aumento da presséo de saida da VRP
em fungdo de um determinado horério, para compensar a variagdo da vazdo durante o dia e a

perda de carga entre a VRP e 0 ponto critico.

Na modulagéo pela vazéo: conectando-se um medidor de vazdo que fornece sinais de pulso, o
controlador realiza a modulagdo da pressdo de saida da VRP com base na vazéo (demanda da
area), isto €, pressdes maiores de saida sdo reguladas automaticamente quando a demanda da

area aumenta, para compensar as perdas de carga adicionais entre a VRP e o ponto critico.

O funcionamento bésico da VRP com um controlador eletrénico modulado pela vazéo esta

demonstrado nas figuras 34 e 35.
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Sinal de Vazéo

Interface de Comunicagéo e e Technolog
Fonte de Alimentacao S23ES =
k- =
L Tzl .
- I Limitacéo de Pressdo
| Modulaggo ajusante
Configuraco e Mini VRP N
coleta de dados D
Presséo Parafuso de Regulagem da
de Controle T presszo maxima de saida
Valvula piloto com
b camara de controle
. CN—
P Atuador
[
Ventosa
il
&> i U
A o g
€

ENTRADA
(MONTANTE)

FLUXO

SAIDA
(JUSANTE)

Figura 34 — Esquema do sistema completo

Fonte: SABESP, 1999

A efetividade da operacdo da VRP com saida variavel possibilita a melhor regulagem e a
maximizacgdo dos resultados, visto que pode ser regulada conforme consumo, permitindo que
a pressdo sustente o proprio sistema, sem grandes oscilacdes, conforme demonstragdo na

figura 35.
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Presséo
mc.a
45

Reservatdrio .
6 12 15 tempo
Sinal do Medidor
de Vazéo
AUTOWAT
100 m.c.a
(I |
(I -
v MEDIDOR E q
DE VAZAO @ Ponto critico
/1 VRP
Vazdo , m¥h Pressao de Saida
125 45 m.c.a
25 20
h T T T h
T T T
6 12 15 tempo 6 12 5 tempo

Figura 35 — Esquema do sistema completo com vazéo

Fonte: SABESP, 1999

3.10.5 - Selecdo do Tipo de Configuracdo da VRP

Conforme conceituagdo anterior, os tipos de reducéo de pressdo normalmente utilizados séo as

vélvulas de reducdo de pressdo com saida fixa e as valvulas redutoras de pressdo com modulacdo

de vazdo.

Geralmente, o tipo pressdo fixa de saida mantém aproximadamente o mesmo valor de presséo a

jusante da valvula numa certa faixa de valores de vazdes. A pressdo deve ser regulada de forma

que a pressdo de servico seja mantida satisfatoria inclusive para os consumidores criticos (mais

distante e/ou mais alto) com a méxima vazao de projeto. (SABESP, 1999)
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As pressdes médias noturnas resultantes neste caso serdo superiores aquelas que seriam
observadas na mesma area se fosse utilizado o sistema de reducgéo de pressdo com modulagdo pela

vazao ou pelo tempo, pois seria possivel otimizar as pressdes no caso de demanda minima.

O controle de pressdo tera normalmente uma grande influéncia nos niveis de vazamentos
noturnos, diminuindo desta forma a minima vazdo noturna. Entretanto, os niveis de vazamento
durante o restante do dia também serdo reduzidos. O controle de pressdo também podera reduzir o
consumo, particularmente daqueles usos envolvendo utilizagdo de pressdo direta (mangueiras ou
sprinklers). (ENOPS, 2001)

As VRPs com pressdo de saida fixa podem oferecer a correta solugdo para um subsetor.

Porém avancos em equipamentos de controle tém permitido maior sofisticacdo do controle de

presséo.

Para esta decisdo, analisa-se o perfil de consumo tipico, a saber:

- Com histogramas de consumo muito variaveis, torna-se necessario um acompanhamento

minucioso da vazdo, recorrendo-se ao Controle por vazao;

- Com perfis de consumo mais estaveis, torna-se possivel o uso de Controle por tempo, variando
no tempo apenas entre as regulagens possiveis, minima e maxima-—Analisam-se também para esta
decisdo os seguintes aspectos:

- O porte e a economia de dgua prevista;

- A manutencdo da estabilidade das press6es ajusante da VRP;

- A performance requerida em projeto e em condi¢des anormais de operacgdo (intermiténcia de

abastecimento ou falhas no sistema) e consequéncias de eventuais falhas;

No estdgio de proposicdo do tipo de controle de pressdo também é importante considerar a

influéncia da localizacéo dos reservatorios e especificacdo do ciclo de funcionamento das bombas.
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Vantagens podem ser obtidas também pela instalagdo de equipamentos de controle das bombas

existentes.

Deve ser notado que nos casos onde os sistemas sdo dotados de tubulagdo velha e com altas
pressdes, 0s niveis de vazamentos ndo podem ser reduzidos até que a pressdo seja reduzida,
porque o efeito do reparo de um vazamento ou de um rompimento é novamente aumentar a

pressao no sistema, 0 que novamente causa rompimentos.

O sistema de multiplas valvulas, baseado no controle de pressdo pela vazao, pode ser utilizado
com vantagem para reduzir a faixa de atuacdo, que pode ser requerida de uma valvula apenas.
Tais sistemas podem reduzir extremamente as demandas sobre a VRP, melhorando a sua
confiabilidade e também contribuindo para se ter um sistema mais robusto na eventualidade de
falha de uma das valvulas. A escolha para uso de sistema numa situacdo particular é complexa e
requer um exame detalhado do sistema, preferencialmente com a ajuda de um modelo hidraulico
de sistema de alta qualidade, quando disponivel. (ENOPS, 2001).

A escolha de uma VRP no sistema de controle depende de:

- tamanho do sistema;

- as consequéncias de uma falha;

- custos;

- economia de agua;

- complexidade do sistema de distribui¢éo;

- sensibilidade dos consumidores;

- a efetividade e a precisdo de uma VRP, normalmente, aumentardo com a maior sofisticacdo no

sistema de controle, pois 0s sistemas de controles mais sofisticados sdo também mais habeis para

responder as demandas inesperadas. (SABESP, 1999)
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Alguns fatores adicionais que devem ser considerados na escolha da VRP:

- superdimensionar VRPs pode causar instabilidades a baixas vaz8es que vao sujeitar o sistema a

jusante a surtos de pressdes (golpes de ariete).

-subdimensionar VRPs porque a perda de carga através do conjunto da valvula, mesmo quando

totalmente aberta, pode comprometer os niveis de presséo de servigo.

As VRPs podem falhar de trés modos: totalmente abertas, totalmente fechadas ou parcialmente
fechadas. O primeiro problema resulta no aumento da pressdo da area até o nivel do montante da
valvula. O segundo causa a perda do fornecimento na area. O terceiro causa a perda do controle

de pressao na area.

Um problema que pode acontecer com todas as valvulas € que elas podem apresentar cavitagdo. A
cavitacdo é bastante agressiva e causa desgaste na valvula e na tubulacdo/conexdes a jusante,
assim como altos niveis de ruido. Normalmente a cavitacdo ocorre quando a valvula é submetida a

regulagens com proporcdes maiores que a especificagdo indicada. (ENOPS, 2001).

3.10.6 - Dimensionamento da VRP

Cada sistema de protecdo, que poderd ser integrado por uma ou mais VRPs, configura uma area

de protecdo denominada de subsetor.

As medicOes de vazdo e pressdo serdo feitas, primeiro, antes da instalacdo das VRPs e somente

depois de ter certeza que o subsetor esta isolado.

Somente apos ter entrado em operacdo o sistema de controle de pressdo do subsetor é que serdo
feitas novas medi¢Bes de vazdo e pressdo no subsetor, repetindo-se as mesmas de acordo com as

necessidades para o acerto das calibragfes do sistema.

A implantacdo de redes eventualmente necessarias para configurar um determinado subsetor sera

executada em paralelo com os estudos para implantacdo do sistema de controle de pressdao com
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base no projeto executivo desenvolvido pelo estudo. O estudo, dentro do possivel, priorizara a

manutencao do sistema ja existente.

O trabalho de fechamento do subsetor, uma vez feitas as obras que permitam seu |isolamento é de

responsabilidade da operacdo do sistema. (ENOPS, 2001)

3.10.7 - Fluxograma das Fases da Instalacéo

No principio podem ser definidas cinco atividades basicas a desenvolver em funcdo do tipo de

tarefa a executar, quais sejam:

a) — Estudos e Projetos;

b) — Servicos de Apoio Técnico;

c) — Servicos de Campo;

d) — Fornecimentos;

e) — Comissionamento.

Entretanto, para estabelecer uma sequéncia l6gica no desencadeamento dos trabalhos,

pegamos o modelo de desenvolvimento da empresa ENOPS que tem trabalhos de implantagéo

de valvulas, considerando conveniente definir as tarefas integrando fases de desenvolvimento

conforme apresentado a seguir:

1?2 Fase — Planejamento de Instalagdo de Sistemas de Redugdo e Controle de Pressdo;

2% Fase — Estudo de Instalagéo de VRPs;

3% Fase — Projeto Executivo de Sistemas de Controle e Reducéo de Presséo;
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42 Fase — Fornecimento;

52 Fase — Instalacdo de Sistemas de Reducdo e Controle de Presséo

62 Fase - Pré-operacdo e Comissionamento de Sistemas de Reducdo e Controle de Pressdo.

A 12 Fase é feita a nivel global da Unidade de Negdcio contemplando todos os setores de
distribuicdo e tem a finalidade de obter selecdo e controle dos subsetores, priorizando a
gravidade dos problemas que apresentam em termos de perdas reais de abastecimento, de
quantidade de rede protegida, de vazdo provavel de recuperacéo, etc. e a partir da 22 Fase, 0
desenvolvimento dos trabalhos segue o principio bésico de uma produgdo em série, sendo o
controle da pressdo em nivel de subsetor a unidade de producéo. Quer dizer, por exemplo, que
ndo é necessario ter o conhecimento e a sele¢do de todos os subsetores vidveis de instalagdo
de sistemas de controle para se dar continuidade aos passos seguintes, ou Seja, num
determinado momento pode-se estar dando fim ao processo de instalacdo de determinados
subsetores, estar desenvolvendo os estudos de instalagdo de alguns, os projetos executivos de

outros e estar em alguns deles ja em pré-operacéo. (SABESP, 1999)

Os trabalhos iniciam-se com uma pré-sele¢do criteriosa dos subsetores que em fungéo de suas
caracteristicas de pressdo, configuracdo, material e idade da rede, indiquem que serdo obtidos
consideraveis beneficios com a instalacdo de um sistema de controle de pressdo, seja em
termos de recuperagdo imediata de perdas reais, seja melhorando as condi¢Ges operacionais
para evitar o surgimento, na mesma escala, de novos vazamentos e para que, nas que venham
a surgir, se tenha menor volume de &gua perdido. O sistema de controle de pressdo de um
subsetor, de preferéncia sera configurado com a instalacdo de uma Unica VRP, entretanto,
admite-se a possibilidade de instalar VRPs em série para regular a pressdo convenientemente

ou em paralelo, para regular o atendimento das demandas do subsetor. (GONCALVES, 1998)

Como as partes mais importantes dos equipamentos que configuram os sistemas de controle
sdo importadas, tdo logo se tenha a pré-selecdo dos possiveis subsetores e das condicdes de
vazdo e pressdo, mesmo aproximada, serd feita a encomenda dos materiais e equipamentos

que se precise importar, pois eles levam tempo para serem fabricados, transportados e
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liberados pelas autoridades. Trabalha-se em conjunto com a empresa contratada, montando-se
as plantas com sua delimitacéo fisica. Por meio de inspe¢des “in loco”, se verificara se 0s
cadastros correspondem a realidade, ou se é necessario fazer deteccdes de registros cobertos e
medicOes de pressdo em cavaletes de montante e jusante para verificar sua condigdo de aberto
ou fechado. Prima-se constatar se h4 condic@es de isolar o subsetor, definindo as intervencdes
necessarias para poder materializar o isolamento, e as intervencfes devem ser as minimas
possiveis. (ENOPS, 2001)

Isolado o subsetor, o qual deverd estar alimentado por um ou no méximo trés pontos, e ndo
havendo falta de presséo em nenhum local, a equipe voltar4d a campo para verificar e
confirmar se o isolamento realmente existe. Somente depois de se ter certeza de que o
isolamento existe ou que isso pode ser conseguido em curto prazo, é que serdo instalados os
TAPs™ (registros para executar medicdes de vazdo e pressdo) nos locais por onde é feita a
alimentacdo do subsetor, os mais proximos possiveis dos locais onde serdo instaladas as

estruturas de controle para prescindir das caixas de abrigo.

Com a instalagdo dos TAPs coleta-se informacgdes da profundidade, a confirmagdo do
material da tubulacdo e do didmetro externo (especialmente se o tubo é de cimento amianto
que apresenta variagOes), para poder encomendar o material que esteja faltando e cuja
aquisicdo depende de tal conhecimento. Nos TAPs serdo feitas as primeiras medicOes de
vazdo e pressdo durante sete dias e simultaneamente, medicOes de pressdo na rede em cinco

pontos de interesse, para se obter os parametros necessarios para as definicdes posteriores.

Neste momento ja4 se deve estar configurando o modelo matematico para a simulacdo
hidraulica do subsetor, o qual sera a seguir calibrado com os dados das medicOes de vazéo e
pressdo e feito, com seu auxilio, o projeto da instalagdo definindo-se se haveré necessidade de
instalar uma ou mais VRP. As providéncias para a constru¢do das caixas de abrigo seréo
iniciadas t&o logo se tenham as definicBes principais das mesmas e como j& se mencionou
antes, aproveitando-se, de preferéncia, a escavagdo feita para a instalagdo dos TAPs.
(BRASIL, 1998)

“ TAP: registro derivaco para executar medicGes de vazio e pressio.
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Apo6s a conclusdo da instalacdo do sistema de controle do subsetor, 0 mesmo entrard em
funcionamento com calibracéo inicial feita a partir das informacdes obtidas nas medigdes de
vazdo e pressdo j4 realizadas e das simulagbes efetuadas com o auxilio do modelo
matemético. Com o sistema de controle em operacdo proceder-se-4 a efetivacdo de novas
medicOes de vazdo e pressdo. Com as informagdes obtidas nessas medigdes e comparando-as
com os das primeiras feitas antes da instalagdo das VRPs, ter-se-4 a avaliacdo inicial dos
resultados e serdo feitos os ajustes na calibracdo para continuar a pré-operacédo em condicdes

otimizadas.

Acompanhando a operacdo das VRPs sera possivel manter os sistemas instalados em perfeitas
condigdes de funcionamento e obter os pardmetros que permitam a avaliagdo final dos
resultados e que fornecam, com sua sistematizacdo, subsidios de forma continuada ao

Programa de Controle e Redugédo de Perdas.

3.11 — Perdas Aparentes

A questdo das perdas aparentes também tem seus desafios com necessidade de investimentos

continuos especialmente na tecnologia de medic&o e no combate a fraude.

3.11.1 — Erros nos medidores de vazao

Problemas na medicdo podem levar estratégias de redugdo de perdas a fracassos quanto ao
retorno das acBes implantadas. A medicdo é o meio para conhecer, diagnosticar, alterar e
avaliar as diversas situacbes operacionais em um sistema de abastecimento de &gua.
(TARDELLI FILHO, 2006).

Os principais problemas quanto & medicéo séo:

- Imprecisdo dos macromedidores existentes nos Sistemas de producéo e distribuicdo de agua;

- Ma qualidade dos medidores;

- Submedicao;
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- Dimensionamento inadequado do medidor;

- Detritos nas redes de distribuicao;

- Efeito caixa d’agua;

- Envelhecimento do parque de hidrometros;

- Inclinag&o dos hidrémetros.

A macromedicdo refere-se ao conjunto de medigdes de grande porte como a entrada de agua
nos sistemas de distribuicdo, vendas de adgua no atacado para outros setores e municipios e
grandes consumidores.

Geralmente s&o contabilizados por medidores de vazéo para condutos for¢cados como:

- Medidores deprimogéneos como o Venturi;

- Medidores tipo turbina como o hidrémetro;

- Medidores de velocidade de escoamento ou de insercdo tipo o Tubo de Pitot e

eletromagnético como o indicado na figura 36:

Figura 36- Medidor de vazéo Eletromagnético.

Fonte: SABESP, 2009
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\

Em relacdo a micromedicdo, apesar da complexidade ser menor, vérios fatores pode
contribuir para reduzir a probabilidade de submedicdo do volume consumido. O quadro 10

indica as principais caracteristicas dos medidores em funcéo da vazéo.

Quadro 10 - Tipos de hidrometro

Caracteristicas do traco Tipo de hidrémetro recomendado

Pontos com variagbes suaves e vazdes

. L - Hidrémetros comuns (classe B ou C)
baixas/médias

Pontos com vazdes continuas baixas e

: ) Hidrémetros classe C, eventualmente compostos
eventuais vazdes altas

Pontos com vazées altas em patamares
caracteristicos Woltmann classe A ou B

Pontos com grandes variacdes rapidas  Woltmann superdimensionados, medidores proporcionais
de vazdo ou medidores estéticos (eletromagnéticos)

Pontos com vazdo média e picos

. Medidores estéticos (eletromagnéticos)
eventuais elevados

Pontos com variacbes sazonais

: = Medidores compostos
(inverno/verao)

Fonte: SABESP, 2009

3.11.2 — Gestdo Comercial

A gestdo comercial de uma companhia de saneamento compreende todo aparato de processos,
sistemas e recursos humanos que permite a contabilizacdo das vendas de agua tratada e seu
faturamento; é o que viabiliza as receitas da empresa.

Alguns fatores contribuem diretamente na perda de faturamento:

. Ligacdes clandestinas;

- Fraudes (by pass, violagdo de hidrometro e/ou qualquer tipo de violagdo na ligagéo ativa ou

inativa);
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- Roubo de 4gua em hidrantes ou em quaisquer pontos;

- Inexisténcia de hidrometragéo das ligacdes;

- Falha do cadastro comercial;

- Deficiéncia nos sistemas e nas rotinas comerciais na apuragdo dos consumos;

- Politica tarifaria;

- Falta de acompanhamento e controles sistematizados dos consumos medidos faturados.

A figura 37 apresenta os principais fatores que contribuem com as perdas aparentes e servem

como estratégia para sua reducdo.

Nivel atual de perdas
aparentes
Nivel econémico de
perdas aparentes

Perdas aparentes
inevitaveis

Figura 37- Esquema com as principais acfes para reducdo de perdas aparentes.

Fonte: TARDELLI FILHO, 2006



117

Assim como nas Perdas Reais, existe um minimo de Perdas Aparentes, considerado
inevitavel. O componente relativo a reducéo dos erros de medidores demonstra a preocupacéo
que se deve ter em relacdo a especificacdo correta dos medidores, as trocas e calibragdes.
Quanto a fraude e melhoria do cadastro comercial, o foco deve ser evitar as ocorréncias.
Realizagdo de gestdo adequada dos consumos para identificacao rapida dessas irregularidades.
A qualificacdo da mao de obra deve ser primordial em todos os programas de eficiéncia e,
nesse caso que envolve a gestdo do faturamento da empresa, a capacitacdo deve ser
continuada. (SABESP, 2009).

Em sintese, as perdas aparentes podem estar distribuidas desde a entrada do sistema de
distribuicdo até o hidrometro localizado na casa do cliente. A figura 38 demonstra qual o

impacto e solucdo em cada fase do sistema.

Medidor de nivel

Reservatério

Caixa d’agua

Hidrémetro

Medidor de
pressio
1 Consumo

X | Rede -

Medidor de vazio | |
Macromedi¢io | Gestdo comercial | Micromediciio
Medidores de vazdo instalados nos | Falhas nos processos do sistema | Hidrémetros instalados na entrada
reservatorios, cujos erros decorrem comercial, tais como cadastramento ' dos iméveis, que apresentam erros
da inadequag@o (ou falta) do medidor, | de clientes, ligagdes clandestinas, | devido a submedi¢do, agravados
falta de calibrago, submedicdo nas | fraudes, etc. | pela existéncia de caixas d’agua

baixas vazdes. ou pela inclinag@o dos hidrometros.

Acdes Acdes Acgdes
- Instalacdo adequada de - Sistema de gestdo comercial - Instalagdo de hidrometros
macromedidores | - Combate as fraudes | adequados a faixa de consumo
- Calibragdo dos medidores de vazdo |- Controle de ligagoes inativas e - Troca periodica de hidrémetros
clandestinas - Desinclinacdo de hidrémetros

- Qualidade da mao-de-obra

Figura 38 - Indicacdo de a¢Oes para combate a perdas aparentes

Fonte: TARDELLI FILHO, 2006
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4. MATERIAL E METODOS

A avaliacdo foi precedida dos levantamentos necessarios para diagnosticar o estudo de caso,
com suas principais caracteristicas e a composicdo das perdas de &gua no sistema de

distribuigdo.

O balango hidrico foi o primeiro documento avaliado, pois identifica as caracteristicas do

volume perdido, facilitando o entendimento.
Em seguida, foram estudadas as acOes realizadas pela Unidade de Negdcio Norte, com a
finalidade de comparé-la com as identificadas no referencial teorico.
A avaliacdo da eficécia das a¢Bes foi feita com base em indicadores especificos de cada acéo,
nos referenciais tedricos e outras unidades de negocio.
No Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS dos anos de 1998 e 2008 -
foram verificados e selecionados dados e indicadores de empresas de médio e grande porte
para identificar a evolugdo ocorrida no periodo. Nessa comparacdo foi situado o estudo de
caso no contexto nacional.
Alguns itens relacionados a perda de &4gua néo fizeram parte desse estudo:

- perdas referentes ao processo de tratamento da agua;

- adutora que conduz a &gua tratada da estacdo de tratamento até o reservatorio.

Essa parte do sistema de abastecimento € de dificil comparabilidade, faz parte de uma gestdo

concentrada onde é mais facil identificar as causas e respectivas solucdes.

- vazamentos localizados ap6s o medidor de consumo individual do usuério.

As ocorréncias apds o hidrébmetro sdo de responsabilidade do proprietario e ndo sdo

contabilizadas nos indicadores de perdas.
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A figura 39 indica as partes componentes do sistema de abastecimento:
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Figura 39 — Componente do sistema de abastecimento de agua

Fonte: SABESP, 2001

Os itens avaliados foram a partir do medidor de entrada dos reservatorios de abastecimento,
apos o processo de tratamento de dgua. Neles estdo inseridas as redes de distribuicdo de agua,
ventosas, ramais, registros, hidrémetros, valvulas redutoras de pressao, estacoes elevatorias,

reservatorio e singularidades.

4.1 — Estudo de Caso: Unidade de Neg6cio Norte da SABESP.

A Unidade de Negdcio Norte — MN™ é responsével pela expansdo, operagdo e manutengéo
das redes de distribuicao de adgua e coleta de esgotos de 31 setores de abastecimento de agua.

A maior parte do estudo de caso é abastecida pelo Sistema produtor Cantareira, devido a

elevada cota de sua Estacdo de Tratamento de agua, a ETA — Guaral atende a quase toda a

' MN - Unidade de Negécio Norte da SABESP
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sua area de influéncia por gravidade, com poucas estacOes elevatorias associadas. A figura 40

apresenta os setores abastecidos pelo Sistema Cantareira.

eSh N

N ¢

JARAGUA DERIV. P R )
i CUR ¢

/

Figura 40 - Caracterizacao geral da MN

Fonte: SABESP, 1988

Com excecdo de Franco da Rocha, Caieiras e Francisco Morato, que recebem &agua do
sistema Cantareira identifica-se sistemas locais, chamados de isolados, cada um com o seu

sistema de distribui¢éo, conforme figura 41.

Figura 41 - Caracterizacdo dos municipios da Sabesp MN

Fonte: SABESP, 1988
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O Sistema de Abastecimento de Agua da MN pode ser caracterizado resumidamente, pelos

seguintes dados, conforme tabela 9:

Tabela 9 - Caracteristicas Principais dos Sistemas Operados pela MN

ANO DE REFERENCIA: 2009 MN
N° Médio de Ligacbes 753.225
N° de Hidrémetros 753.225
Pequena Capacidade (Até 3 m3/H) 748.808
Grande Capacidade 4.417
Extensé&o de Rede (km) 5.130
Volume Fornecido a Distribuicdo (milhdes m3) 299
Volume Micromedido (milhdes m3) 166
Volume Perdas Reais (milhdes m3/ano) 73
Volume Perdas Aparentes (milh6es m3/ano) 31
Volume Perdas Totais (milhdes m3/ano) 106
Volume de Usos Sociais (milh6es m3/ano) 29
Volume de Aguas N&o-Faturadas (milhées m3/ano) 135
Volume de Aguas Faturadas (milhdes m3/ano) 166
Volume de Consumo Autorizado (milh6es m#/ano) 195
Presséo Estatica Média na Rede (mca) 34

Fonte: SABESP, 2009

A tabela 10 apresenta as principais grandezas do sistema de distribui¢do de dgua operado pela

MN.



Tabela 10 - Caracteristicas Principais do Sistema de Distribuicdo da MN

Dados

Populagéo atendida (hab)
Extensdo ramais (km)
Extenséo de rede (km)

Extenséo total (km)
NUmero de ligagBes
Numero de economias
indice de atendimento (%)

Ind. de hidrometracéo (%)

Consumo “per capita”
(I/hab.dia)

Densidade de ligacGes

(ligagbes/km)

Economias por ligagéo

(economias./lig.)

3.0009.080

3.831

5.130

8.960

753.225

1.001.546

100

100

141

153

1,3

Fonte: SABESP, 2009

122



123

4.1.1 - Setorizacéo existente

Foram objeto de estudo as agdes e os esforgos separados por setor de abastecimento, com o

objetivo de correlacionar os resultados com as a¢des empregadas.

As experiéncias de controle e reducdo de perdas em agrupamentos de setores de
abastecimento historicamente sdo pouco eficazes. A analise do indicador global dificulta a
distincdo dos resultados de cada agfo. Logo, o controle em um setor de abastecimento ja

representa um avanco de qualidade na gestéo de perdas. (SABESP, 2009).

E fundamental a definicéo do setor de abastecimento como unidade de planejamento, ou seja,

que os setores tenham limites perfeitamente estabelecidos e materializados em campo.

O ndo-fechamento dos setores pode levar a distorcdo dos resultados e indicadores,
dificultando a gestdo do programa. Os limites devem ser respeitados e submetidos a rigoroso
controle para que efetivamente se tenha reflexo confiavel do resultado das a¢fes que visam a

diminuicéo das perdas de &gua.

Outro fator sdo as diferentes caracteristicas entre os setores de abastecimento, especialmente

quanto & infra-estrutura e condicGes de abastecimento.

4.2 — Desenvolvimento do programa de reducédo de perdas

4.2.1 - Vazamentos

Verificaram-se as principais agdes contempladas no Programa de Reducéo de Perdas na MN,

dirigidas para o combate aos vazamentos, foram priorizadas as seguintes:

- Reducdo do tempo médio de reparo dos vazamentos;

- Frequéncia de duas vezes por ano na pesquisa de vazamentos néo visiveis;
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- Renovagéo da infra-estrutura por meio da troca de ramais.

Para essa atividade, o objetivo foi levantar as informagdes contidas nos sistemas corporativos
da empresa, para verificar aspectos como continuidade, eficacia, causas e estratégias para

obter o melhor resultado no menor tempo possivel.

4.2.2 — Avaliacédo dos Custos e Retorno das principais acdes

Foi levantado o custo da &gua e o das ac0es, e realizadas avaliagcbes quanto aos custos para
recuperacdo do volume, custos de producdo e da distribuicdo da agua. A figura 42 ilustra

essas consideracdes para o caso da pesquisa de vazamento.

Custos Curva de Custo
(R$/ano) A Total
>
w Custo da agua
g perdida
g
=
>
2 *
W /
©
© Pesquisa
& acada1ano
: . Custo do controle ativo de
Peshuisa vazamentos
acada 2 anos
; Pesquisa
acada 3 anos
.

L

/ Volume de vazamentos (m*dia)

Ponto onde o custo da pesquisa de
vazamento se iguala ao custo de
producgio e distribuigcio de agua

Figura 42 - Viabilidade econdmica da pesquisa de vazamentos.

Fonte: SABESP, 2009
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A medida que o custo da agua perdida se aproxima do custo de recuperagio das fugas, as
concessionarias de agua tendem a reduzir o interesse em investir na area. (GUMIER, 2005)

O custo para producédo da &gua no estudo de caso é de R$0,60 por m3. Ha avaliagdes internas
em que o custo para distribuigdo até o usuario se aproxime de R$1,50, pois envolve todos 0s

custos com energia elétrica, manutencéo e operacdo no sistema de distribuicgéo.
Em relatério de prestacdo de servicos de engenharia consultiva realizada pela Sabesp em
conjunto com o consultor Julian Thornton, avaliaram-se os principais servicos empregados
para reducdo de perdas. A base de referéncia foi a frequéncia econdmica de vazamentos e a
economia gerada por essa acdo. A partir desse resultado, foram calculados os quantitativos
das demais atividades que apresentem a mesma economia gerada pela pesquisa de
vazamentos. Os quantitativos ficaram assim:

- frequéncia econdmica de deteccdo de vazamentos em 6 meses.

- instalagéo por dois anos de 22 VRPs;

- troca de ramais por dois anos fora da area de VRP em 20.000 unidades por ano;

- troca de ramais por dois anos dentro da area da VRP 43.800 ramais por ano;

- troca de rede por quatro anos de 658 km de rede por ano.

Para essa avaliacdo foram utilizados os seguintes valores:

- custo para deteccéo de vazamentos: R$ 400,00 por quilémetro;
- custo do reparo em rede: R$ 286,00 por unidade;
- custo do reparo em ramal: R$ 203,50 por unidade;

- custo médio da VRP: R$ 90.000,00 a unidade instalada;
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- custo da troca de ramal: R$ 220,00 por unidade;

- troca de rede: R$ 150.000,00 por km de rede.

4.2.3 — Controle de presséo

A questdo do controle de presséo foi classificada em funcéo da participagéo setorial e
0s impactos gerados tais como reducgdo do volume perdido, e globalmente, pela reducéo do
nimero de ocorréncias de vazamentos. Verificaram-se os efeitos causados pelo programa de

controle de presséo nas redes de distribuicdo como a diminuicdo da pressdo média.

4.2.4 - Macromedicéo

No sistema de distribuicdo da Sabesp MN existem atualmente 74 pontos fixos de medicéo,
dos quais, 37 séo pontos fixos de medi¢cdo com macromedidores preponderantemente do tipo

de primogéneo e os demais sdo do tipo eletromagnéticos e hidrometros.
A avaliacdo da macromedicdo foi feita em funcdo dos levantamentos anuais que tém o

objetivo de identificar pontos de excecdo, aqueles que podem trazer prejuizos na avaliagdo do

indicador de perdas.

4.2.5 - Situacdo da Micromedicéo

No estudo de caso foi verificada a condigdo da micromedi¢do quanto a totalidade de medicéo,

idade dos hidrometros, trocas preventivas e corretivas.

O objetivo foi identificar os problemas relacionados a submedicéo dos hidrémetros, esse que

é o principal problema na questdo de medicéo dos volumes consumidos pelo usuério.
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Foram realizados levantamentos no banco de dados do sistema comercial para verificagéo se a
rotina de trocas preventivas e corretivas tem atendido os objetivos de reduzir a submedicéo

causada pelo componente envelhecimento do hidrémetro.

4.2.6 — Indicadores de perdas

A sistemética de avaliagdo do desempenho dos trabalhos foi baseada nos principais
indicadores de perdas da I.W. A que concretamente represente o nivel e o controle de perdas

no referido estudo de caso.

Os indicadores sdo:

- Indice de perdas totais por ligago;

- indice de perdas reais por ligagéo;

- indice de perdas aparentes por ligacao;
- Indice de perdas de faturamento;

- Indice de perdas da micromedic&o;

- Indice de aguas ndo faturadas;

- Indice infraestrutural de perdas

A avaliagdo conteve também o balanco hidrico que expressou detalhadamente os principais

componentes das perdas de &4gua do estudo de caso.

Os indicadores:
- perdas na distribuicéo;
- perdas por ligacdo;
- perdas por faturamento;

- volume disponibilizado por economia.

Foram avaliados comparativamente utilizando a base de dados do SNIS do ano de 1998 e

2008, como forma de avaliar a eficicia do programa.
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As concessionarias escolhidas possuem similaridades quanto ao porte, nivel de atendimento e
sdo controladas pelo poder publico.

Tabela 11- relaciona municipios e as empresas comparadas:

EMPRESA
MUNICIPIO

CAESB/DF
CAGEPA/PB
Campinas/SP
CASAL/AL
CASAN/SC
CESAN/ES
Diadema/SP
Juiz De Fora/MG
Jundiai/SP
MN
Porto Alegre/RS
Ribeirdo Preto/SP
SANEAGO/GO
SANESUL/MS
Santo André/SP
Volta Redonda/RJ

Fonte: SNIS, 2009.
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4.2.7 — Impacto nos mananciais

A captacdo de 4gua dos mananciais foi avaliada em func¢do dos volumes macromedidos desde
0 inicio do programa até o ano de 2009, considerando os fatos relevantes ocorridos nesse
periodo, inclusive o fato do crescimento populacional. Os volumes foram avaliados de forma

absoluta e proporcional ao nimero de ligaces e também ao nimero de economias.

Foram utilizados os dados do novo manancial Alto Juquia para referenciar os investimentos
necessarios para captacdo de um novo manancial e como a redugdo das perdas de &gua pode

impactar na postergacéo desse tipo de investimento.
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5- APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os indicadores observados pelos pesquisadores, em grande parte, foram aplicados e
facilitaram o entendimento do perfil das perdas de 4gua em um sistema de distribui¢do de

agua.

Quanto as acBes, a analise foi feita com foco nas principais identificadas na pesquisa
bibliogréafica e aplicada com os dados mais recentes, especialmente a do ano de 2009, a
comparada com o proposto pelo programa no periodo de dez anos e com outras unidades de

negdcio da empresa.

5.1 - Tempo médio de reparo de vazamentos na MN

O tempo médio de reparo nos anos anteriores a 1999 girava em torno de 24 horas. Foi
estabelecida uma meta de tempo médio em torno de 16 horas, sendo atingida em 1999, em
torno de 10 horas, e em 2000 em 12 horas. Considerando que a vazdo média de cada
vazamento localizado na rede gira em torno de 2,5 I/s e cada hora representa 9ms3, podemos
considerar de grande vulto esse resultado, pois o volume recuperado é em torno de 130 ms,

por vazamento reparado, com base em estudo de vazdo por vazamento.

A tabela 12 relaciona as metas iniciais e 0 os resultados atingidos.

Tabela 12- Evolucdo da Acéo de Reparo de Vazamentos

Ano 1998 1999 2000

Meta 16 h 16 h 15h

Realizado | 12,5 hs 15h 18 h
Atendimento | Atendido | Atendido | Nao atendido

Fonte: SABESP, 2009

Esse formato de acompanhamento se mostrou ineficaz quanto ao volume perdido de 4gua,
pois tratava vazamentos com grau de dificuldade diversa com mesmo limite de horas. Um

exemplo é o vazamento de cavalete e o de rede, tendo 0 mesmo peso no atendimento.
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Ha grande quantidade de vazamentos em cavaletes que pela sua baixa vazdo ndo é relevante
para a reducdo de perdas, mas por questdes de imagem da empresa sdo importantes.
Atualmente o prazo médio é de 24 horas e casos de maior complexidade como em avenidas

no méximo de 72 horas.

Na figura 43 ¢ percebida a flexibilizacdo do controle no tempo de reparo de vazamentos,

especialmente nas situacfes que havia restrigdes contratuais.
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Figura 43- Tempo de reparo de vazamento em horas no periodo de 2005 a 2009.

Fonte: SABESP, 2009

Apesar dos vazamentos visiveis terem maior atencdo da populagdo, o fato é que sdo menos
importantes na estratégia de reducdo de perdas, pois 0s que nao sdo visiveis tém maior vazdo
perdida do que os que estdo aflorando no leito asféltico. Essa avaliagdo se da em funcéo da

quantidade de dias que se infiltra no solo sem ser detectado.

Na figura 44, percebe-se a diferenca entre participacdo na ocorréncia de vazamentos e a vazao
do volume perdido nos vazamentos ndo visiveis detectados. Por essa andlise, evidencia-se que
o fato ndo esta no atendimento menor em horas, mas sim na identificagdo dos vazamentos nao

visiveis antes de se tornarem visiveis.
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Relagdo Vazamentos Reparados x Volume Ferdido
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Figura 44 - Relacéo entre vazamentos visiveis e ndo visiveis.
Fonte: SABESP, 2009

Muitas vezes, 0s vazamentos tém origem na propria instalacdo da tubulacdo, visto o uso de
ferramentas inadequadas para implantacdo e reparo. Na figura 45, o uso de ferramenta para
fechamento do ramal danifica o material, potencializando a possibilidade de um novo
vazamento. Na figura 46, o solo com materiais cortantes pode implicar em fissuras no

material plastico.

Figura 45 - utilizacdo de ferramenta inadequada para estancar o fluxo de agua.

Fonte: SABESP, 2009
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Figura 46 - Recobrimento inadequado do ramal de conexdo de agua.

Fonte: SABESP, 2009

5.2 - Frequéncia das pesquisas de vazamentos

Houve periodos, entre 1999 e 2005, em que foi priorizada a questdo da redugdo de presséo,
entendendo-se que com ela haveria menor quantidade de vazamentos e menor perda em fungéo da
modulagdo das valvulas nos horéarios onde o componente de perdas reais € maior. Foram dados
passos importantes nesse caminho, mas como a infraestrutura tem problemas, especialmente 0s
casos dos ramais, 0s nimeros de vazamentos ndo visiveis continuam a surgir e pela frequéncia de

ocorréncias, devem seguir assim até a renovagdo da maior parte dos ramais antigos.

Com a melhoria do diagnostico percebe-se a importancia que o vazamento tem em relacdo a
estratégia de reducdo de perdas. A execucdo dos servicos, bem como a questdo do material
empregado, tém sido as principais causas da quantidade de vazamentos em ramais. O caminho
natural € o aumento do volume perdido. Para reverter essa tendéncia, deverd haver investimentos

continuos.

Na figura 47, percebe-se a dimensdo dos impactos gerados pelos problemas de infraestrutura, os

quais devem ter investimentos de curto e longo prazo.
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Na figura 48, a participacdo da questdo dos vazamentos no volume de perdas no sistema de

distribuicdo de 4gua do estudo de caso.

M Vazamentos

M Submedicdo

M Fraudes

§ Falhas de Cobranga

Figura 48 — Participacdo dos vazamentos no volume de perda da SABESP MN

Fonte: SABESP, 2009

Dentro desse contexto, procurou-se otimizar 0S recursos para aumentar as pesquisas de
vazamento. No ano de 2005, a MN ficou no patamar abaixo de 5.000 km de rede, diferente do

objetivo de pesquisar acima de 10.000 km de rede.

A figura 49 indica que a unidade estudada tem alta incidéncia de vazamentos, parecida com a
média da empresa, mas com locais com maior quantidade de vazamentos, que corresponde a
teoria de que as ocorréncias se concentram em funcdo de problemas estruturais e qualidade do
servi¢co executado, similar aos estudos levantados por Tomaz (2009), oriundos da Suécia e do
Canada.

Os vazamentos de 4gua se aglutinam em certas &reas, formando clusters, onde as ocorréncias

ficavam numa faixa de até 200 metros do outro vazamento.
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Figura 49- Mapa com incidéncia de vazamentos em ramais.

Fonte: SABESP, 2009
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A gestdo adequada da deteccdo de vazamentos pode resultar em avancos mais rapidos com

custos menores. O trabalho pode ser direcionado, planejado e com menor impacto ao usuario.

5.2.1 - Performance da pesquisa de vazamento ndo visivel.

Nos dois Gltimos periodos foram atingidas as metas explicitadas no item 5.2. Na MN tem-se
encontrado em torno de 1,0 vazamento por km pesquisado, que em comparagéo com as outras
Unidades de Negocio da SABESP na regido metropolitana, apresenta o melhor desempenho

em 2009, conforme demonstrado na figura 50.
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Figura 50- Desempenho da detec¢do de vazamentos em ramal nas unidades de negécio da
SABESP.

Fonte: SABESP, 2009
5.2.2 — Vazamentos em ramais.

Na comparacdo referenciando o reparo de vazamento para cada mil ligagdes, podemos
observar varia¢es importantes entre as Uns, trazendo reflexdes se esse indicador ndo precisa

estar somado as trocas realizadas em ramais com vazamento, pois no formato atual pode
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haver distor¢do nos nimeros de ocorréncias de vazamentos, conforme demonstrado na figura
51:
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Figura 51 - Comparativo do Indicador vaz/1000 ligagdes por ano.
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Fonte: SABESP, 2009

Alguns estudos apontam para menor ocorréncia em ramais em outras infraestruturas:

- 7,6 vaz/1000 lig. na Alemanha por Gerlingen (2001);

- 4,3 vaz/1000 lig. em Tdkio no Japao;

- 9 vaz/1000 lig. em Sandakan na Malésia;

-19,5 vaz/1000 lig. em Saitama no Japéo. (SABESP, 2005).

Demonstra-se dessa forma que a quantidade de ocorréncia de vazamentos em ramais é o

principal fator gerador de perdas no estudo de caso.

5.2.3 — Vazamentos em redes
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A mesma abordagem pode ser feita para os vazamentos de rede. Quando se compara a
incidéncia proporcional & extensdo do sistema, pode-se entender melhor como o sistema esta,

comparavel com qualquer sistema com as mesmas caracteristicas.

A figura 52 indica que a unidade estudada esta dentro da média das outras; ndo € um alento,

pois sistemas com infra-estrutura adequada apresentam patamar proximo a 13 vazamentos

para cada 100 km de rede
120
110 109
100 95
93 %
79
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S 68
&
£ 60"
!
8
2
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M MC MN MS ML MO LONDRES INEVITAVEL
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Figura 52 - Comparativo do Indicador Vaz/100 km/ano

Fonte: SABESP, 2009

Os indicadores na Alemanha estdo diferentes da realidade brasileira, o nimero de vazamentos
em rede chega a 18 vazamentos para 100 quildmetros no ano (Garlingen 2001). Nos Estados
Unidos h4 uma variacéo entre 18 a 36 vazamentos, mesmo patamar de Teerd, no Ird. O caso
japonés é o que traz os melhores indicadores; varia de 2 a 3 vazamentos/100 km/ano nas
cidades de Téquio e Saitama nos anos 2003 e 2004. (SABESP, 2005)
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5.2.4 — Vazamentos ndo visiveis na rede

Na questdo dos vazamentos ndo visiveis em rede, a identificacdo é mais complexa e necessita
de profissionais experientes e bons equipamentos para locacdo do vazamento. Em
comparagdo com as demais unidades a MN, fica em segundo lugar no desempenho da
identificagdo proporcional de vazamentos para cada quildbmetro pesquisado. A figura 53
mostra que ha variacdo entre as UNs que, além dos fatores técnicos, também pode haver

questdes em relagdo ao nivel de envelhecimento da infra-estrutura.
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Figura 54 - Desempenho da detecgdo de vazamentos em rede nas unidades de negécio da
SABESP.

Fonte: SABESP, 2009

No caso da MN, o ano de 2009 culmina com a evolucdo das campanhas de pesquisa de

vazamento, chegando ao melhor patamar da Gltima década, conforme demonstra a figura 54:
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Figura 55 - Evolugo na pesquisa de vazamento entre 2005 e 20009.

Fonte: SABESP, 2009

Com a ampliacdo da deteccdo de vazamentos, foi obtida melhoria continua nos indicadores,
onde o potencial est4d chegando ao limite dos vazamentos inerentes, que sdo aqueles com
vaz8o pequena e que ndo sdo identificaveis no curto prazo com as tecnologias atuais de
deteccdo de vazamento. A figura 55 demonstra a participacdo dos volumes em cada forma de

origem de identificagdo do vazamento.
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Figura 56- Participagéo dos volumes na origem da identificagdo do vazamento.

Fonte: SABESP, 2009

5.2.5 — Perfil dos vazamentos

A importéncia desse trabalho é identificada pelo retorno na reducgéo de perdas nos setores
onde houve intensificagdo nos trabalhos. Na figura 56, percebe-se que o ramal, apesar de ter
menor vazdo que a rede, tornou-se mais importante, pois tem ocorrido em maior quantidade.
O vazamento em cavalete ndo tem significancia quando o tema é reducgdo de perdas, mas é

quando consideramos a questdo da imagem da empresa junto ao cliente.
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Figura 57 - Perfil do volume perdido em fun¢édo do componente no ano de 20009.

Fonte: SABESP, 2009

A distribuicdo dos servigos esta detalhada por setor de abastecimento, onde foram priorizados
aqueles que tém maior indicador de incidéncia de vazamentos e, consequentemente, maior

volume perdido, os percentuais estéo indicados na figura 57:
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Figura 587 - Perfil de deteccéo de vazamentos por setor de abastecimento.

Fonte: SABESP, 2009
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Ndo se podem desconsiderar os maleficios que os vazamentos causam ao sistema de

distribuicdo de agua; além da alta incidéncia, os custos agregados geram muitos transtornos

para a MN e para a populagdo. A figura 58 demonstra a manutencédo desse quadro nos Gltimos

anos.
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Figura 59- Evolucéo da ocorréncia de vazamentos (visiveis + ndo visiveis)

Fonte: SABESP, 2009.
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Ao desagregar 0s vazamentos em ramais e redes, verificamos evolucao diferente nos nimeros

de ocorréncias, conforme demonstra a figura 59:
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Figura 59 - indice de reparo de vazamentos em ramais e redes

Fonte: SABESP, 2009

Percebe-se que 0s reparos em ramais reduziram em menor magnitude, ja 0s vazamentos em

rede a queda foi sensivel, acima de 50%.

5.3 - Obras de Ressetorizagéo
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Identifica-se uma agdo de ressetorizacdo na unidade de negdcios norte, esse trabalho foi
executado no setor da Freguesia do O, onde foram implantadas melhorias para viabilizar o

controle de pressdo em 100% das areas.

Com esse empreendimento houve melhoria significativa nos indicadores de eficiéncia do
setor. Na figura 60, observa-se a involugdo no volume consumido naquele setor apds as obras.

A reducdo chegou a quase 100 I/s sem que houvesse prejuizo no abastecimento da populagéo.
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Figura 60 - Reducéo do volume disponibilizado no setor Freguesia do O.

Fonte: SABESP, 2009

A reducdo no volume se deve especialmente a possibilidade da reducdo da pressdo de forma
intensa nos horarios de menor consumo, onde a perda de carga do sistema é menor. No
intervalo entre O e 4 horas essa reducao é maior, conforme demonstrado na tabela 13; isso se
deve a reducdo da vazdo perdida em vazamentos ocasionada pela modulagdo da regulagem da

valvula nesse horério.
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Tabela 13 - Redugéo da vazdo minima noturna no setor de abastecimento Freguesia do O

Horariof

Més 00-03 04-07 08-11 12-15 16-19 20-23
05/00

(IIs) 377,9 418,5 656,9 657,8 587,7 494,2
0501

{I53] 300,9 368,4 614,7 622,4 539,0 438,1
05102

{I53] 2511 291,1 563,4 587,1 478,9 416,0

Fonte: SABESP, 2009

5.4 - Macromedicdo

Realiza-se calibragdo dos equipamentos de medi¢do do estudo de caso, de forma regular.
Atende-se dessa forma a premissa de minimizar os erros de medicdo que podem levar a
ocorréncia de diagnésticos inadequados.

Com as quedas nos indicadores de perdas, cresce a importancia da calibracdo dos
equipamentos, pois erros minimos podem provocar problemas na avaliacdo dos volumes.

Por exemplo, o volume total de &gua disponibilizado da MN gera em torno de 307 milhdes de
m3 ao ano, com erro de 1%, podem ser adicionados ao volume perdido 3,07 milhGes de
metros cubicos.

O caso da Unidade de Negdcio Norte tem 100% do seu volume macromedido com a maioria

dos seus medidores adequados. Na tabela 14 verifica-se variabilidade nesse quesito.
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Tabela 14- indice de Macromedicéo

EMPRESA IN 011- INDICE DE
MUNICIPIO MACRCZ';//(')')ED'CAO
CAESB/DF 91,20

CAGEPA/PB 46,10
Campinas/SP 100,00
CASAL/AL 0,00
CASAN/SC 57,90
CESAN/ES 71,40
Diadema/SP 100,00
Juiz de Fora/MG 94,80
Jundiai/SP 91,50
MN 100,00
Porto Alegre/RS 60,00
Ribeirdo Preto/SP 100,00
SANEAGO/GO 58,40
SANESUL/MS 43,50
Santo André/SP 100,00
Volta Redonda/RJ 100,00

Fonte: SNIS, 2009

5.5 - Troca de hidrometros de pequena capacidade

Nos primeiros anos do programa a instalagéo se situava em patamares menores que os atuais:

- dezessete mil trezentos e cinquenta e quatro trocas em 1999;

- em 2000 foram sessenta e seis mil, cento e setenta e seis hidrémetros,

- no ano de 2001 foram substituidos cento e sete mil e trinta e cinco hidrometros.

A partir de 2000 foram executadas trocas preventivas em ligagdes com consumo médio maior

de 20m3¥més e com o tempo de instalagdo maior que cinco anos, sendo adotados hidrémetros

com classe metrolégica “C” que possuem melhores caracteristicas para a medicdo. Nos
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altimos anos foram aceleradas as trocas, com a finalidade de obter o melhor resultado de

aumento de volume utilizado e foram trocados pela MN mais de 200 mil hidrometros. A

figura 61 mostra a evolugdo das trocas de hidrometros.
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Figura 611- Substituicdo de hidrémetro na UN Norte no periodo de 2005 a 2009.

Fonte: SABESP, 2009

O aperfeicoamento de critérios na escolha do tipo de hidrdmetro e os avancos na tecnologia

tém diminuido o efeito da submedicdo. A tabela 15 mostra a recuperacdo média dos

hidrémetros no periodo de 2007 a 2009.

Tabela 15- Recuperacdo média dos hidrometros entre 2007 e 2009.

T Qtde. de Hidros Substituidos Consumo Recuperado (m?) (nnfse:-i.:g:?r:,) Valor Recuperado (R$)
2007 2008 2009 2007 (1) 2008 (1) 2009 (2) 2007 | 2008 | 2009 2007 (1) 2008 (1) 2009 (2)

mc 95.083 92,791 111.357 194.967 109.395 1.539.253 205 | 118 | 2,22 678.373 568.884 4.740.899
ML 93.979 139.440 101.869 217.274 307.37 1.856.424 2,32 | 220 | 251 475.856 730.015 3.858.200
MN 233177 270.022 127.871 567.567 471.954 2.319.585 243 | 1,95 | 2.38 1.850.998 1.565.803 5.065.375
MO 114.505 99.339 94.734 356.374 271.261 2.035.791 an 2,73 | 3.06 992.190 798.738 5.028.120
Ms 87.286 118.282 92,092 264.559 193.169 1.533.045 3,03 | 163 | 240 638.187 688.004 3.431.246

623.830 | 719.874 | 527.923 | 1.600.741 | 1.353.150 | 9.284.098 | 2,57 | 1,88 | 2,50 | 4.635.604 | 4.351.444 | 22.124.841

(1) Critério para medicéo dos resultados em 2007 e 2008: média dos 12 meses de consumo anterior contra consumo do
segundo més apos a troca.

(2) Critério para medicéo dos resultados em 2009: critério acumulo dos ganhos mensais ap6s a troca do hidrémetro corrigido
para 30 dias de consumo.

Fonte: SABESP, 2009



Foi percebida melhoria no indicador de submedicéo, pela redugdo média da idade de
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instalacdo dos hidrometros no cavalete, que em 2009 chegou a 33 meses médios. A figura 62

compara a situacdo entre as UNs da Sabesp.
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Figura 62 - Evolugéo da Submedic&o dos hidrometros entre 2007 e 2009.

Fonte: SABESP, 2009

A estratégia por setor de abastecimento tambeém foi Gtil na questdo de troca de hidrometro; ao

cruzar desempenho pode-se perceber um incremento muito satisfatério naqueles setores onde

houve maiores intervengdes.

A figura 63 demonstra os quantitativos de hidrémetros trocados em 2009 por setor de

abastecimento na MN.
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Figura 63 - Substituicdo de hidrometros na UN Norte por setor de abastecimento no ano de
20009.

Fonte: SABESP, 2009

5.6 - Troca de hidrometros de grande capacidade

Entre 1999 e 2000 foram trocados 436 hidrometros de grande capacidade. Verificou-se que foi
testada a alternativa dos contratos de risco para otimizar a troca e melhorar a performance, e em
2001 foram trocados 1.657.

Esse trabalho é mais especifico que os demais, pois sdo de pequena escala, mas com grande
significado no faturamento da empresa. No ano de 2010 a idade média dos hidrémetros de grande

capacidade est4 no patamar de 29 meses.
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5.7 — Usos Sociais, operacionais e emergenciais.

Por meio de estudos de consumo em areas ocupadas irregularmente, onde o abastecimento é feito
de forma precéria, foi levantado um volume em torno de 2.350.000 m? por més, sendo 0s mesmos
contabilizados como usos sociais. So locais onde ndo ha possibilidade legal de executar servigos

por problemas de ordem fundiaria, area de preservacdo de mananciais e florestais.

Essa questdo deve ser um dos grandes desafios para empresa nos préximos periodos, pois a

regularizacdo sera uma fonte de expanséo comercial e de redugdo de perdas.

Por dificuldades de contabilizacdo; ndo foram identificados trabalhos voltados para levantamento

de usos da agua para fins operacionais e emergenciais.

5.8 — Instalacdo de valvulas redutoras de presséo

No caso da regido Norte da regido metropolitana, que apresenta varia¢des topogréficas com
cotas desde 720 a 1000 metros acima do nivel do mar, apresenta ambiente propicio para um

programa de controle de presséo.

Nas cotas inferiores, as pressdes chegavam a 100 mca. O mapeamento das pressdes estaticas
indicava que mais de 32% das redes de distribuicdo apresentavam pressoes maiores que 60

mca., sendo esse fator um dos principais causadores de vazamentos.

A figura 64 demonstra que ap6s implantacdo de sistemas de reducéo de pressdo por meio da
instalacdo de vélvulas redutoras de pressdo houve maior equilibrio entre as pressées no

sistema de distribuicdo da MN.

A média anterior registrava pressdes acima de 50 mca; ap6s o programa de controle de
pressdo o objetivo de proporcionar condicGes para redugdo da ocorréncia de vazamentos foi
atingida e, hoje a pressdo média é de 34 mca, situando em um padrdo adequado de

abastecimento conforme prevé as normas de abastecimento.
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Figura 64 - Resultados da implantacéo de programa de reducdo de pressao ( mca )

Fonte: SABESP, 2009

Os setores priorizados foram aqueles que apresentavam em comum pressdes elevadas,
crescimento estabilizado, grande proporgédo de redes antigas, normalmente coincidentes com

areas de grande incidéncia de vazamentos.

A figura 65 ilustra 0 mapeamento de pressao estatica do setor Freguesia, antes e depois do
programa; verifica-se a substituicdo de grandes areas com pressdes acima de 50 mca por

outras de 15 a 35 mca.
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- 15-35 mca l:lLimile de Quadras
l:lLimite de Quadras D 35-50 mea
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Figura 65 - Mapeamento de pressdes do Setor Freguesia do O.

Fonte: SABESP, 2009
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Com os trabalhos focados em setores consolidados estruturalmente, os resultados foram
expressivos, variando conforme participacdo do controle de pressdo no setor. A figura 66

considera o quantitativo de valvulas por setor de abastecimento.

Total de ¥RP (un}

0g/z2010

MM - Jaragua 127
MM - Edu Chaves_ | 25
MN - Vila Brasilandia | 120
MH - Pirituba | 119

MM - Deriv Parque Cantareira |18
MM - Deriv Freguesia Do rf)_ 117
MN - Vila Medeiros | 14
MM - Wila Mova Cachu:ueirinha_ 11
MM - Santana_ 111
MM - Tucuruvi_ 15
MM - Braganga Paulista - Centro [ 7
MN - Casa Verde [T ¢
MM - Francisco Morato - Centro &
MM - Vila Maria [4
MM - Mirante 14
MR - Wila Jaguara_:l-fl
MM - Cajarar - Centm_:M
MM - Perus 13
MM - Caieiras 13
MN - Deriv Tremembé I 3
MM - Franco da Rocha - Cent.., 12
MM - Piracaia [0 2
MM - Joandpolis - Centro 1
MM - Nazaré Paulista - Centro 11
MM - Uargem_jl
MM - Mairipors - Centru:u:jl

Figura 66 - VRPs separadas por setor de abastecimento

Fonte: SABESP, 2009

Os Setores Vila Maria, Vila Medeiros e Freguesia do O, consolidados permitiram a
implantacdo de grandes vélvulas que chegam até 120 km de extensdo de rede, apresentando
maior variacdo na reducgdo de vazdo a cada regulagem. A tabela 16 apresenta o historico de

setores com variada cobertura de valvula redutora de presséo.



Tabela 16 - Comparacao de vazdo ao longo do tempo.
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~ ~ Variagéo
Setor CobeZt(u r;{;\ VRP ( S:f; 0 Vaz(zallc;$997 Vaz(alchlO 1997 - 2010
(%)

Vila Maria 123,58 81,88 540 338 -37,4
Vila Medeiros 199,96 96,2 500 416 -16,8
Cachoeira 346 100 867 762 -13,78
Tucuruvi/Tremembé 52 115 700 958 29,93
Extremo Norte 413 31 1.753 2.623 49,63

Fonte: SABESP, 2009

Percebe-se melhoria dos indicadores operacionais nos setores onde ha maior cobertura de

equipamentos de controle e redugéo de pressdo. No caso do extremo norte houve crescimento

no consumo micromedido de 355 I/s.

A evolucéo da instalacio das valvulas se deu de forma continua, mas sua maior intensidade foi

entre 1999 e 2002, conforme demonstrado na figura 67, contribuindo de forma continua nos

resultados de reducdo de perdas na MN
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Figura 67- Evolugédo do numero de VRPs na MN.

Fonte: SABESP, 2009.

Outra forma de avaliar a eficacia da acdo € por meio do estudo da evolugdo do nimero de
vazamentos e, conforme indicado no item 5.2.5, perfil de vazamentos, apesar da somatoria de
reparos estarem praticamente no mesmo patamar do inicio do programa, ao separar
vazamentos de rede e ramal; h& avancos significativos no nivel de ocorréncia de vazamentos

de rede, reducgdo de 50% em relacéo ao registrado no inicio do trabalho.

Esse fato esta aderente ao estudo realizado no final da década de 80, quando se relacionava o
nimero de vazamentos identificados com a faixa de pressdo. Segundo Tomaz (2009), a rede

de distribuicdo parecia mais sensivel as elevadas pressdes que as ligagdes prediais.

5.9 — Troca de Ramais

As trocas de ramais tém significado importante, pois além de contribuir na reducdo do volume
disponibilizado, inicia o processo de renovagdo da infraestrutura onde, segundo o0s

diagnosticos até o momento indicam, ser onde ocorre a maioria dos vazamentos.
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O estagio ¢é inicial, mas vem sendo estruturado para ser uma das principais a¢des. A figura 68

mostra a evolugdo ao longo dos anos, dobrando a média de troca de ramais no ano de 2009.
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Figura 68 - Troca de ramais na Unidade de Negdcio Norte 2005-2009.

Fonte: SABESP, 2009.

5.10 — Anédlise econbmica das intervencoes

Em estudo realizado na SABESP, pela consultoria de Julian Thornton, considerando os fluxos de
caixa de 5,10 e 15 anos, as alternativas de controle de pressdo e substituicdo de ramais sdo 0s

melhores retornos.
A deteccdo de vazamentos é a que apresenta os resultados mais rapidamente, com valores
positivos logo no primeiro ano, apesar de ser logo ultrapassada pelas alternativas de trocas de

ramais de controle de pressao.

Considerando o valor presente das intervencfes, a troca de redes ndo € uma alternativa que

apresenta retorno financeiro.

Na tabela 17, é representado o calculo do valor presente para 5,10 e 15 anos.



Tabela 17 - Valor presente das principais acdes para reducdo de perdas.

Calculo do Valor Presente (R$)
Alternativa 5 anos 10 anos 15 anos
Deteccdo de Vazamentos 10.166.897,00 | 15.935.868,00 | 19.209.337,00
Instalacdo de VRPs 13.295.109,00 | 25.737.058,00 | 32.796.955,00
Troca de ramais fora de VRPs | 12.460.257,00 | 25.247.736,00 | 32.589.846,00
Troca de r‘\"‘/’gé;,': dentrode | 5 10750600 | 17.644.322,00 | 25.388.206,00
Troca de rede 272.426.687,00 | 250.607.832,00 | 239.976.590,00
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Fonte: THORNTON, 2007
Se houver a necessidade de privilegiar alguma acdo escolhe-se aquela com maior valor presente.

A questdo da renovagao da infraestrutura por meio da troca de rede deve ser criteriosa, pois apesar
de ndo ter vantagem financeira, € necessaria para o sistema de distribuicdo de agua.
No caso da troca de ramais em areas sem controle de pressdo, apresenta resultados muito

préximos aos de controle de pressdo, sendo estas duas alternativas as mais vantajosas.

5.11 — Indicadores de Perdas

5.11.1 - Indice de perdas na distribuicéo

O indicador de perdas na distribui¢cdo, que compara o volume micromedido com volume
disponibilizado, mostra que houve evolugdo no periodo estudado. Na sele¢do de
concessionarias publicas percebe-se que houve poucas empresas com redugdo acima de 20%.
Na tabela 18 a MN esté inserida positivamente nesse grupo, com reducdo de 25,10% no

indicador de perdas na distribuig&o.
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Tabela 18- Indicador de perdas na distribuicdo

IN 049 - Indice | IN 049 - indice Diferenca
Empresa — de Perdas na dePerdasna | ... 2008 e
Municipio Distribuicédo Distribuicéo 1998
1998 (%) 2008(%0)

Santo André/SP 47,80 25,20 -47,28%
Campinas/SP 33,20 21,80 -34,34%
MN 51,40 38,50 -25,10%
CASAN/SC 47,20 36,70 -22,25%
Porto Alegre/RS 39,20 30,80 -21,43%
CAGECE/CE 42,80 35,60 -16,82%
Volta Redonda/RJ 56,00 49,30 -11,96%
CAGEPA/PB 55,30 49,30 -10,85%
SANESUL/MS 45,10 40,80 -9,53%
Diadema/SP 55,00 49,80 -9,45%
Juiz De Fora/MG 30,60 28,30 -7,52%
CESAN/ES 37,80 38,40 1,59%
SANEAGO/GO 34,00 35,60 4,71%
Ribeirdo Preto/SP 46,50 50,00 7,53%
CASAL/AL 57,20 61,90 8,22%
Jundiai/SP 31,30 34,90 11,50%
CAESB/DF 20,80 30,00 44,23%

Fonte: SNIS, 2009

5.11.2- Indice de perdas por ligacdo

A avaliagdo por meio do indicador de perdas por ligacdo, que distribui o volume perdido
diario por ligacdo, tem sido muito empregada, pois sua comparabilidade técnica é de maior
compreensdo que os demais, pois utiliza a ligacdo como forma de proporcionalizar o nimero.
O estudo de caso indica, na tabela 19, reducdo maior que o percebido pelo indicador

porcentual, mas ha mais concessionarias com desempenho melhor.



Tabela 19 - Indicador de perdas por ligagdo

Empresa - IN051- INDICE | INO51-INDICE | DIFERENCA
Municipio DE PERDAS POR | DE PERDAS POR | ENTRE 2008 E
LIGACAO LIGACAO 1998
L/LIG*DIA 1998 | L/LIG*DIA 2008
Campinas/SP 526,16 243,40 -53,74%
Porto Alegre/RS 933,31 462,50 -50,45%
CAGEPA/PB 661,40 389,20 -41,16%
Juiz de Fora/MG 450,60 274,70 -39,04%
Volta Redonda/RJ 1110,83 688,10 -38,06%
CASAN/SC 439,60 301,30 -31,46%
MN 631,00 441,00 -30,11%
SANESUL/MS 404,67 303,20 -25,07%
Santo André/SP 323,84 245,80 -24,10%
SANEAGO/GO 307,76 239,80 -22,08%
Jundiai/SP 500,97 408,50 -18,46%
CESAN/ES 639,93 534,10 -16,54%
CASAL/AL 718,52 629,30 -12,42%
CAESB/DF 338,06 386,60 14,36%
Ribeirdo Preto/SP 777,00 935,75 20,43%
Diadema/SP 365,99 597,20 63,17%

Fonte: SNIS, 2009

5.11.3 - Indice de perdas de faturamento
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O indicador de perdas de faturamento tem mais sentido quanto a questdo financeira da

empresa, pois utiliza o volume faturado e ndo o medido no hidrometro. A diferenga entre o

volume micromedido e o faturado é:

- 0 volume micromedido registra o consumo obtido no hidrometro;

- no faturado nédo s&o registrados consumos menores que 10 m3/més, sendo todos 0s

volumes faturados acima desse patamar. H4 empresas que utilizam outros patamares

de faturamento minimo como 15 m3/més, por exemplo.
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Quanto a efetiva perda de agua, essa forma de avaliar distorce o volume micromedido,
tornando o indicador menos técnico. Por isso verifica-se, na tabela 20, que o nimero do

indicador de perdas de faturamento € menor que o das perdas na distribuicéo.

Tabela 20 - Indicador de perdas de faturamento

| ot eice | o INOICE | pirerencn
Empresa Municipio | patyramenTO | FATURAMENTO | ENTRE 2008 E
(%) 1998 (%) 2008 1998
Campinas/SP 28,93 18,00 -37,78%
CAGEPA/PB 53,57 35,30 -34,10%
CASAN/SC 32,39 24,70 -23,74%
MN 41,00 32,10 -21,71%
Volta Redonda/RJ 56,03 45,50 -18,79%
Santo André/SP 31,16 26,40 -15,28%
Juiz De Fora/MG 26,48 22,50 -15,03%
Porto Alegre/RS 39,21 34,10 -13,03%
SANESUL/MS 37,03 32,30 -12,77%
Ribeirdo Preto/SP 53,49 50,00 -6,52%
Jundiai/SP 28,88 27,50 -4,78%
CASAL/AL 54,71 54,60 -0,20%
SANEAGO/GO 33,92 35,70 5,25%
CESAN/ES 27,87 29,50 5,85%
Diadema/SP 35,67 49,80 39,61%
CAESB/DF 17,31 26,20 51,36%

Fonte: SNIS, 2009

5.11.4 - Volume disponibilizado por economia

Outro teste é identificar o quanto se disponibiliza de agua para o sistema de abastecimento de

agua referenciado por economia, que contribui para qualificar os indicadores anteriores.

Apesar de se contabilizar uma ligacdo para cada prédio, o termo economia serve para indicar
quantos apartamentos ou escritorios tém o edificio. Por isso, 0 niUmero de economias é maior

que o de ligagdes, conforme indicado na tabela, 21.



Tabela 21- Volume disponibilizado por economia

EMPRESA IN 025- VOLUME IN 025- VOLUME DIFERENCA
MUNICIPIO DISPONIBILIZADO DISPONIBILIZADO | ENTRE 2008 E
POR ECONOMIA POR ECONOMIA 1998
M3/MES/ECON 1998 | M3/MES/ECON 2008

CAGEPA/PB 33,09 22,20 -32,91%
Porto Alegre/RS 33,33 23,40 -29,79%
Campinas/SP 29,51 20,90 -29,18%
Jundiai/SP 34,03 24,50 -28,00%
Volta Redonda/RJ 38,17 27,70 -27,43%
Juiz de Fora/MG 24,04 17,50 -27,20%
Ribeirdo Preto/SP 48,35 35,30 -26,99%
CASAL/AL 33,49 27,10 -19,08%
CESANJ/ES 34,28 28,10 -18,03%
CASAN/SC 21,92 18,00 -17,88%
SANEAGO/GO 21,76 17,90 -17,74%
MN 32,20 26,70 -17,08%
SANESUL/MS 24,45 20,30 -16,97%
Santo André/SP 21,89 18,70 -14,57%
CAESB/DF 24,02 23,80 -0,92%
Diadema/SP 21,05 24,40 15,91%

Fonte: SNIS, 2009

5.11.5 - Indice infraestrutural de perdas

O indicador conhecido como ILI — Infrastrutucture Leakage Index - relaciona vazamentos

com problemas relacionados & infraestrutura do sistema de distribuigéo.

Segundo padrdo da I.W. A, o nimero referéncia € o 1. Na figura 69, na referéncia ao estudo
de caso, esse numero estaria 13 vezes pior que o sistema ideal e ficaria numa situacdo

intermediéria entre os paises selecionados.



Infrastructure Leakage Index (ILI)
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Figura 69- Comparativo dos indicadores I.L.1
Fonte: SABESP, 2009

5.11.6 - Perdas Reais e Aparentes por setor de abastecimento.

Na tabela 22, tém-se os volumes perdidos separados por setor de abastecimento e por tipo de

perdas. Dessa forma, ha informac6es importantes para definigdo da acdo mais adequada para

reducdo daquela perda.
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Tabela 22 - Distribuicio do Volume de Agua Perdido por Setor de Abastecimento

Volume Perdido Milh&es (m3) Perdido (%)

Rkl s Perdas  |Perdas Perdas |Perdas
Reais Aparentes [fotal Reais  [Aparentes

Edu Chaves 7045 1742 9829 82 18
Jaragua 11600 4391 15991 73 27
Santana 4960 2828 7782 64 36
V. N. Cachoeirinha 2631 3094 5726 46 54
V. Maria 1569 1264 2833 56 44
Tucuruvi 6708 1888 8598 78 22
V. Brasilandia 4167 2036 6204 67 33
Socorro 159 259 418 38 62
Braganca Paulista 848 1561 2409 25 65
Tremembé 2454 1140 3595 68 32
V. Medeiros 3592 1398 4991 72 28
Freguesia do O 4449 1499 5948 75 25
Pirituba 3348 1866 5214 64 36
Perus 2088 1312 3400 61 39
Casa Verde 3057 2443 6147 80 20
Deriv. Cantareira 1830 1376 3207 57 43
Franco da Rocha 3734 1188 4922 66 24
Caieiras 949 493 1443 66 34
Mirante 1171 730 1901 62 38
V. Jaguaréd 418 504 9228 45 55

Fonte: SABESP, 2009
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Percebe-se a variedade de perfil entre os setores de abastecimento, facilitando o diagnostico

do estudo de caso.

5.12 — Balango Hidrico

A matriz do balanco hidrico representa a evolucao dos volumes ao longo dos anos, elucidando

as davidas quanto a evolugdo do trabalho. Para comparar, utilizaram-se os dados usando 0s

mesmos conceitos no ano de 2002 e no ano de 2009. No ano de 2002 temos os fatores

registrados na figura 70:

Volume
Disponibilizado

a Distribuicgéo:

308.150.997 m3

Consumos

MICROMEDIDO:

AGUA FATURADA:

59%

2 Autorizados 152.138.580 m3
© 3
g Faturados 152.138.580 m 49’40%
=
>
< USOS
2 Consumos
= _ OPERACIONAIS:
S Autorizados
(%)
= N&o =
© Faturados USOS SOCIAIS:
29.128.226 m3 .
AGUA NAO
Perdas 51.641.866 m?3 FATURADA:
. Aparentes 41% 156.012.417 m3
> 50,60%
<L
()
©
S
© Perdas 75.242.325 m?3
[}
o Reais

1 ndo € calculado os usos operacionais na empresa.

Figura 69 - Balanco hidrico do ano de 2002
Fonte: SABESP, 2009
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No ano de 2009, verifica-se redugdo no volume disponibilizado e aumento no volume

micromedido; dessa forma, ha um aumento no volume de &gua faturada. A figura 71

demonstra como se comportaram 0s volumes em 2009.

Volume
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a Distribuigao:
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5
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g N&o 0 m3
&) e USOS SOCIAIS:

29.137.725 m3 _
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© Aparentes 41% 133.752.054 m?3
5
\2’ 44 .60%
()]
©
@
o Perdas 72.916.187 m?3
(O]
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1 ndo € calculado os usos operacionais na empresa.

Figura 70 - Balanco hidrico do ano de 2009.

Fonte: SABESP, 2009.

Quando se compara a evolugdo proporcional ao numero de ligagdes ativas, percebe-se que ha

coeréncia com o apontado no balanco hidrico, cresce o volume micromedido por ligacéo e

reduz o volume macromedido.
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As figuras 72 e 73 mostram que desde 2004 ha evolucdo do volume micromedido
proporcional ao nimero de ligagdes ativas; o mesmo ocorre na involugdo do volume
disponibilizado.
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Figura 71 - Evolugdo do volume micromedido entre 2004 e 2009.

Fonte: SABESP, 2009

Outro fator importante é o comparativo entre valor e volume, pois tem valores diferentes, 0s

volumes comercializados e o valor de producdo de dgua, conforme demonstrado na figura 73:
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Perdas de 4gua - Volume e valor (custo)
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Figura 72 - Valoracdo das perdas de agua

Fonte: SABESP, 2009

5.13 - Impacto nos Mananciais

O mérito de um programa de perdas situa-se na possibilidade de abastecer melhor e mais

pessoas com menor uso de dgua dos mananciais.

Na figura 74, quando se faz referéncia por ligacdo, hd uma variacdo positiva nesse sentido.
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Figura 73 - Involug&o do volume disponibilizado entre 2004 e 2009.

Fonte: SABESP, 2009
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Houve reducgdo, e quando se compara com O crescimento vegetativo, houve evolugdo

importante no periodo, impactando diretamente na reducdo de perdas de 4gua. A tabela 23

evidencia essas melhorias.

Tabela 23 - Desempenho dos indicadores operacionais da UN. Norte

Dados 1998 2009 Variacdo
LigacOes ativas 602.870 753.225 25%
Economias 761.628 1.001.546 32%
Prod. M3 x1000 306.539 299.738 -2%
VRP (%) 2 47 45%
Volume
) o ) 508,47 397,94 -22%
disponibilizado/Ligacdo
Volume
) o ) 402,48 299,28 -26%
disponibilizado/Economia
Ind. Perdas (I/lig.dia) 631 381 -40%

Fonte: SABESP, 2009
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5.14 - Projecédo para os proximos dez anos

Estipulando crescimento de 25%, teriamos 941.531 ligac@es ao final do periodo. O volume
perdido por ligagdo é de 381 litros. Se for obtida reducéo nos proximos dez anos de 35% do

volume perdido chegaria a 250 litros por ligacéo.
No caso as perdas reais, aquela que impacta diretamente nos volumes disponibilizados;teria

reducdo de 25% do volume, ou seja, 70% do total de perdas. Conforme demonstrando na

tabela 24

Tabela 24 — Projecdo dos volumes para o proximo periodo

Dados 2009 2019 Variagéo
Ligacdes ativas 753.225 un 941.531 un 25%
Crescimento pqpqlaagnal ¢ 9,51 m¥s 11,88 m3/s 2,37 md/s
perdas reais iguais
Custo de implantacdo do 0 R$39,7 milhdes |R$ 94,09 milhdes
Sistema Alto Juquia por mé3/s por 2,37 m3/s
Crescimento Vegetativo e | g 5y s 8,91 m¥/s - 0,60 m¥/s
reducdo de perdas reais
Volume disponibilizado 398 m3¥/lig.ano | 298 m3/lig.ano -25%
indice de Perdas Totais 381 I/lig.dia 248 I/lig.dia -35%

Fonte: SABESP, 2009

A possibilidade de postergar os investimentos na exploracdo de novos mananciais € real e
permite ampliar os recursos empregados na reducéo de perdas. Porém, para tomada de decisdo
deverdo ser considerados também fatores operacionais e climéticos.

No estudo de caso, considerando o emprego do recurso natural ndo utilizado, poderia gerar 0s

seguintes investimentos no sistema de distribui¢do por cinco anos, conforme tabela 25:



Tabela 25 - Gastos anuais com principais servicos
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Servigos Quantitativos Custo médio Gasto médio anual
Deteccdo de Vazamentos 10.200 km R$270,00 R$ 2.754.000,00
Controle de Pressio 7 un. R$150.000,00 R$ 1.050.000,00
Troca de Ramais 35.500 un. R$400,00 R$14.200.000,00
Total R$18.004.000,00

Fonte: SABESP, 2009.

Os quantitativos sdo similares ao empregado para reducéo de perdas reais no estudo de caso

no ano de 2009. N&o foram considerados 0s custos com a manutencéo e operagéo.
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6 — CONCLUSOES

Os conceitos relacionados a perdas de agua, indicadores e ag¢des tem-se padronizado nos
altimos anos. As principais praticas sdo as defendidas pela 1.W.A., International Water
Association, contribuindo para a uniformizacdo das acbes e a comparabilidade dos

indicadores.

No Brasil verifica-se o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) que retine
informacdes e indicadores sobre a prestacéo de servi¢os de saneamento de forma padronizada

contribuindo para a visualizagdo das melhores praticas e para o diagndstico do setor.

Identifica-se que o estudo de caso, a Unidade de Negocio Norte da Sabesp, tem em seu
programa de reducdo de perdas grande parte das préaticas defendidas pelos principais
pesquisadores. Ag¢bes como reducdo de pressdo no sistema de distribuicdo de agua, deteccéo
de vazamentos ndo visiveis, substituicdo de hidrdmetros de forma preventiva, renovagdo da
infraestrutura por meio de troca de ramais e agilidade nos reparos sdo amplamente

empregadas.

Os indicadores testados no estudo de caso tinham aderéncia aos preconizados pelos
pesquisadores e por meio deles identificou-se nas figuras 51 e 52, que 0s vazamentos tanto em

rede como ramal estéo acima dos principais referenciais comparativos.

Na figura 59 verifica-se que houve sensivel reducdo no indicador de vazamentos em redes em

periodo coincidente com a consolidacdo da reducéo de pressdo no sistema de distribuic&o.

No caso dos vazamentos em ramais houve ligeira queda no indicador que leva a analise de
que a reducdo de pressdo foi mais importante para o caso dos vazamentos em rede. A
diferenca estad no material, enquanto a rede tem predominéancia em ferro fundido, os ramais

séo de pead, polietileno de alta densidade.
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Apesar de a rede de distribuicdo estar envelhecida, a reducdo de pressdo colaborou para a
postergacdo dos investimentos. Os problemas normalmente séo locais e podem ser tratados de

forma focada.

A manutencgéo do indicador de vazamentos em ramais tem maior relacdo com a qualidade do
material e a execugdo do servigo, fato que fez a empresa investir na substituicdo dos ramais

com polietileno de alta densidade de melhor qualidade .

A substituicdo de ramais em grandes quantidades, especialmente onde ja foi identificado
vazamento, além de renovar a infraestrutura apresenta ganhos significativos ja no curto prazo

pela imediata redugdo do volume perdido.

Para o combate das falhas ocorridas na infraestrutura, a detec¢do de vazamentos ndo visivel
foi & principal agdo, os avangos dessa pratica permitiram ampliar a atividade, pois, como
demonstrada na figura 44, os vazamentos ndo visiveis correspondem a mais de 70% da vazéo
perdida. O estudo de caso avangou na estratégia de ampliar a extensdo de rede pesquisada,
como verificado na figura 54, dobrando a rede pesquisada no ano de 2009 se comparada ao
ano de 2005.

As acbes relacionadas a perdas aparentes evoluiram especialmente na agdo troca de
hidrémetros. No periodo de 2009 foram mais de 200 mil unidades substituidas conforme

indicado na figura 61.

Nessa etapa do programa de perdas da Unidade de Negdcio Norte- MN, a acdo que agiu
substancialmente na causa foi o controle de pressdo. A vélvula redutora de pressao foi o
principal equipamento utilizado para melhor eficiéncia na operacdo do sistema de

abastecimento.

A instalacdo de VRPs foi assertiva quanto ao diagnostico da elevada quantidade de
vazamentos em funcdo da pressdo. A evolugéo das instalagdes permitiu diminuir o impacto
das pressdes no vazamento, atualmente a cobertura em extensao de rede superou 0s 45% com

mais de 220 véalvulas instaladas.
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Na tabela 13 pode-se observar como a VVRP se tornou importante na estratégia de reducéo de
perdas, a maior reducéo de volume perdido € durante a madrugada, justamente no periodo que
0 consumo é menor, ou seja, verifica-se que a reducdo de pressdo implica na reducéo da vazéo

dos vazamentos existentes no sistema.

Nos setores que possuem maior extensdo de rede com controle e reducdo de pressdo
percebeu-se maior desenvolvimento na questdo da reducdo de perdas conforme distribuicdo

apresentada na figura 66.

Como o controle de presséo, outras agdes aplicadas no estudo de caso permitiram resultados

importantes na reducdo do volume perdido:

- pesquisa de vazamento ndo visivel: reduz perda e melhora a imagem junto ao cliente.

- prioridade no reparo do vazamento ndo visivel,

- troca de ramal: depois do controle de pressdo a troca de ramal é que gera mais
beneficios. Similar ao controle de pressdo ataca diretamente a causa. A localiza¢do do ramal

com vazamentos é simples e rapida, facilitando o processo de renovagdo da infraestrutura.

Com os trabalhos desenvolvidos nesses dez anos houve sensivel queda nos indicadores de
perdas, em especial pode-se destacar que em 1998 chegou a ter 631 litros por ligagdo por dia
de indice de perdas e em 2009 alcancou o patamar de 380, conforme indicado na tabela 23.
Quando comparada a outras concessionarias esses resultados se mostraram satisfatorios.

A melhoria nos indicadores é confirmada no balanco hidrico e na redug¢do do volume
disponibilizado quando comparado os anos de 2002 e 2009 demonstrada nas figuras 70 e 71.
Dessa forma percebeu-se que o conhecimento das causas predominantes das perdas nos

setores é fator para o bom direcionamento das agdes.

Por meio da evolugdo do programa de reducdo perdas identificou-se melhor aproveitamento
do volume disponibilizado de &4gua, que permitiu abastecer mais pessoas sem a necessidade de

explorar novos recursos hidricos. Na tabela 23 percebe-se que o numero de ligagGes evoluiu
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25% enquanto o indicador de perdas reduziu mais de 40%. Verifica-se menor exploragdo dos
mananciais da regido estudada. A postergacdo de investimentos na busca de novos mananciais

foi o resultado obtido.

Na simulagéo realizada na tabela 24 verifica-se o elevado custo dos investimentos para a
busca de novos mananciais. Por outro lado ha indicacdo que muito se pode fazer com custo
financeiro e ambiental menor. Os investimentos realizados na Gltima década se mostraram
eficazes e pode por meio de novos aportes avancarem de forma consistente na redugédo do
volume perdido de &gua. Essa questdo é estratégica especialmente em uma regido com

disponibilidade hidrica tdo baixa e com alternativas de mananciais escassas e longinquas.

Verifica-se, portanto que para o avango continuo na reducéo de perdas seria recomendavel:
- diagnostico adequado
- conceitos disseminados
- planejamento
- recursos continuos
- comprometimento.

- persisténcia.

Os investimentos devem ser permanentes e precisos, por isso é necessario a busca de novas

tecnologias, ensaios e pesquisas para aperfeicoar e atualizar os conceitos empregados.
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