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RESUMO

Buscando colocar em pratica o uso sustentavel da adgua o Departamento Municipal de Agua, Esgoto e
Saneamento (Dmaes) de Ponte Nova - MG implantou, com inicio em dezembro de 2013, o Programa de
Controle e Reducdo de Perdas e Eficiéncia Energética. O projeto tem como objetivo principal reduzir o
desperdicio de agua tratada - estudos revelaram que o Departamento chegou a perder 52% de agua e a intengdo
é chegar ao indice médio anual de 25%. Espera-se ainda otimizar o sistema de abastecimento e promover
consideravel economia de energia elétrica. Para tanto, varias obras foram efetuadas no municipio, como a
instalacdo de 43 equipamentos hidraulicos e implantacdo de mais de oito quildmetros de novas redes de agua.
Tais intervencOes interferiram diretamente na dindmica de abastecimento do municipio o que possibilitou,
indiretamente, uma melhora consideravel no servico prestado pela autarquia.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas de Agua, Reducio de Perdas, Eficiéncia Energética.

INTRODUCAO

O municipio de Ponte Nova, localizado na Zona da Mata Mineira, possui um sistema de abastecimento sujeito
a fugas e perdas de &gua, cenario encontrado em quase todo Brasil. Estudo do Instituto Trata Brasil (2014)
sugere que diminuir o desperdicio de dgua ndo tem sido uma prioridade para os municipios brasileiros. A
concluséo é que das 100 cidades analisas, 90 ndo apresentaram melhorias expressivas nos indices, de 2011
para 2012.

Dados extraidos do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2012), do Ministério das
Cidades, revelam que muitas cidades brasileiras apresentam altos indices de desperdicio. E o caso de
Cuiabd/MT (65,31%), Mogi das Cruzes/SP (63,79%) e Macapa/AP (73,91%). O que é preocupante, ja que a
conservagdo dos recursos hidricos é essencial e deve ser praticada, principalmente por instituicGes que lidam
com o tratamento e distribuigdo de agua.

O Departamento Municipal de Agua, Esgoto e Saneamento (Dmaes) - autarquia da Prefeitura Municipal de
Ponte Nova, criada através da lei municipal n® 699, de 1966, - é responsavel por abastecer aproximadamente
59 mil habitantes (IBGE, 2014).

O Dmaes tem como manancial o rio Piranga, de onde é captada uma vazdo de 150 L/s, o que supre a demanda
do municipio. A localizacdo geografica da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) permite que 40% da
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populacdo seja abastecida por gravidade. Para atender ao restante dos consumidores, residentes em pontos
altos da cidade, o Departamento conta com 13 estacOes elevatorias.

Mesmo com o colapso hidrico que atinge o Brasil desde 2014, principalmente na regido sudeste, a autarquia
mantém os mesmos padrdes de abastecimento, ndo sendo necessario colocar em pratica racionamento ou
rodizio de distribuicdo de agua.

Contudo, em 2014 foi possivel notar uma expressiva reducdo na vazao do rio Piranga. Buscando diminuir o
desperdicio de agua tratada, preservar o rio Piranga e melhorar os servicos prestados a populacdo, 0 Dmaes
investiu na implantacdo do Programa de Controle e Reducdo de Perdas e Eficiéncia Energética. O projeto
comecou a ser desenvolvido em dezembro de 2013 pela Enops Engenharia - empresa terceirizada vencedora
do processo de Concorréncia Publica n°® 057/2013. Coube aos servidores da autarquia efetuar a fiscalizacdo
diaria das atividades desenvolvidas e auxiliar na execugdo de determinadas obras.

O combate a perda de agua - decorrente principalmente de vazamentos, equipamentos antigos, erros de
medicéo, ligacbes clandestinas e outras irregularidades - é de extrema importancia para o0 Dmaes. Além disso,
as obras efetuadas em Ponte Nova facilitam a operacdo do sistema de abastecimento de dgua em caso de
racionamento ou manutenc¢des (programadas e de emergéncia).

Segundo a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES, 2013) nos melhores sistemas
do mundo, como Japédo e Alemanha, as perdas fisicas estdo em torno de 11%, logo apés aparece a Australia
com 16% - todos esses paises sdo tidos como referéncia em indices de perdas de 4gua. Em Ponte Nova o
Programa de Controle e Reducdo de Perdas e Eficiéncia Energética tem como meta diminuir o desperdicio de
52% para 25% da &gua tratada para o consumo da populagao.

“O problema do elevado nivel de perdas preocupa as liderancas de organizagdes
de saneamento (concessionarias publicas e privadas, autarquias e departamentos)
pelo menos a partir do inicio dos anos 2000, especialmente por causa da escassez
hidrica que estas organizagdes enfrentam e pelos altos valores das perdas, gerando
demanda adicional num sistema de abastecimento de agua j& bastante exigido pelo
desenvolvimento urbano das cidades brasileiras” (ABES, 2013)

Do ponto de vista operacional, as perdas de agua sdo consideradas correspondentes aos volumes nao
contabilizados. Esses englobam tanto os desperdicios reais, que representam a parcela ndo consumida (fisicas),
como as perdas aparentes (ndo fisicas), que correspondem a dgua consumida e ndo registrada.

A reducdo das perdas reais permite diminuir os custos de produ¢do - mediante reducdo do consumo de energia,
de produtos quimicos e outros - assim como a utilizagdo das instalac8es existentes para aumentar a oferta sem
necessidade de expanséao do sistema produtor.

“Com a redugdo das perdas aparentes, decorrentes de fraudes nas ligacOes,
consumo nao faturado, falta de hidrometros, problemas de medig&o, dentre outros,
a principal consequéncia € o aumento do volume faturado e, consequentemente,
da receita”. (ABES, 2013).

O presente trabalho tem como finalidade apresentar o estudo de caso do Programa de Controle e Reducédo de
Perdas e Eficiéncia Energética de Ponte Nova — MG, trazendo resultados parciais, com dados de fevereiro de
2015.

MATERIAIS E METODOS

Para desenvolvimento do Programa de Controle e Reducdo de Perdas e Eficiéncia Energética, 0 Dmaes e a
Enops Engenharia procuraram elaborar uma metodologia que atenda perfeitamente o escopo dos trabalhos e
que seja uma diretriz para seu desenvolvimento.

Optou-se por dividir a elaboracéo do projeto em etapas:
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e Modelar, calibrar e executar simulagcdes hidraulicas computacionais do sistema de
abastecimento de agua: o sistema foi introduzido no software EPANET e, através de
informacdes fornecidas pela autarquia, foi devidamente calibrado. Os resultados foram utilizados
para elaboracdo do projeto, sendo escolhida a melhor alternativa respeitando os parédmetros da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1994) - NBR 12218/94.

e Execucdo de obras previstas em projeto: obras de melhoria, como reforco de rede e
interligac@es, setorizacdo da cidade em areas estanques de menor densidade e instalacdo dos
equipamentos de medicao de vazao e reducédo de pressao.

¢ Instalacdo e operacdo dos sistemas redutores de pressao: as areas com pressfes de servico
das redes de distribuicdo acima de 50 metros de coluna d’agua (m.c.a), foram identificadas e
reduzidas para no minimo 10,2 m.c.a.

e Pesquisa e correcao de vazamentos: realizacdo de pesquisa de vazamentos nao visiveis, assim
como o levantamento de vazamentos visiveis e irregularidades em hidrémetros, em toda a
extensdo de rede da cidade — 172 quilébmetros.

¢ Andlise dos resultados: Os indices de perdas e as condi¢des de abastecimento dos setores sédo
acompanhados mensalmente.

O indicador mais empregado no projeto é o Indicador Perdas na Distribuicdo (IPD), que relaciona o volume
total perdido (reais + aparentes) com o volume total produzido e distribuido ao sistema, totalizados ao longo
de um periodo de tempo.

’ IPD(%) = VolumePerdido y
Indice de Perdas de Distribuicdo VolumeEntrada

Para a preparacdo do projeto técnico do programa foi necessario obter dados basicos do sistema de distribuicao
de agua do municipio de Ponte Nova. Sendo assim, a fase inicial dos trabalhos foi de estudos. Logo ap0s teve
inicio a “simulagdo hidraulica”. A intencdo foi avaliar o funcionamento de um determinado tracado de rede,
que é submetido a diferentes condi¢fes de operacéo, para deteccdo de problemas a serem corrigidos pelo
projeto.

INSTALAGAO DE EQUIPAMENTOS

Ap6s a simulacdo, foi elaborado o projeto técnico. Este visou a criacdo de setores de abastecimento e a
implantacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP). Uma vez homogeneizada a pressao, 0s rompimentos na
rede diminuem, causando menos vazamentos e desperdicio. Além disso, para implantacdo de um sistema de
reducdo de pressdo eficiente, € necessario garantir o correto fornecimento de &gua nas regides com deficiéncia.

A parte de obras do programa contou com a instalagcdo dos equipamentos projetados, setorizacdo das areas e
reforgos de abastecimento.

Para funcionamento dos 19 macromedidores implantados em Ponte Nova, foi necessario dividir a cidade em
doze setores. O trabalho consiste em subdividir grandes &reas de abastecimento em sistemas menores, com
todas as entradas e saidas conhecidas. Dessa forma, pode-se obter todo o volume distribuido em cada uma
dessas areas. Além de permitir o calculo dos indices de perdas de cada area da cidade, a setorizacdo facilita a
manutencéo e a identificacio de vazamentos.

Além dos macromedidores, foram implantadas na cidade 18 VRPs. As obras referentes a implantagdo do
equipamento foram as instalacGes das mesmas, setorizagdo da area de cada valvula, além de reforgos para
abastecimento.

Estudos revelam que quanto maior a pressao, maior a vazdo perdida em vazamentos. Através da equagdo de
Torricelli é possivel estimar os volumes perdidos de acordo com a vaz&o. Se considerarmos uma rede de PVVC
com um orificio de 1cm?, e presséo de 10 m.c.a, perde-se aproximadamente 4 mil litros de 4gua por hora. Ja na
mesma rede, mas com pressdo de 50 m.c.a, no mesmo orificio perde-se aproximadamente 17 mil litros por
hora.
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Com os dados acima percebe-se que o controle da pressdo possibilita reduzir o volume de agua perdido em
vazamentos; além de diminuir a frequéncia de rompimentos de tubulagBes e consequentes prejuizos com
reparos onerosos, minimizando também as interrupgdes de fornecimento; e prover um servigo com pressdes

mais estabilizadas ao consumidor, diminuindo a ocorréncia de danos as instalagdes internas dos usudrios até a
caixa d’agua.

Também foram instaladas em Ponte Nova 6 valvulas controladoras de nivel - para evitar o extravasamento de
agua nos reservatorios do Dmaes -; e 39 loggers - responsaveis pela coleta dos dados emitidos por todos os
equipamentos hidraulicos implantados, objetivando o controle de todo o sistema de distribuicdo de agua do
municipio.

MELHORIAS NO SISTEMA

Dentro de um Programa de Reducdo de Perdas, novas redes de &gua e interligacGes para reforcos de
abastecimentos sdo indispensaveis, uma vez que a reducdo de pressdo s6 € possivel com o correto
dimensionamento das tubulag¢bes. Dessa forma, a regularizacdo do abastecimento de Ponte Nova foi obtida
como beneficio indireto, imoveis que antes s6 recebiam agua em um periodo do dia, quando o consumo
diminui e a pressdo aumenta, hoje sdo abastecidos durante praticamente 24 horas.

Ao todo foram implantados quase oito quildmetros de novas redes de dgua para reforgar o abastecimento em
determinadas regifes da cidade. Além disso, houve execucdo de interligacbes com 0 mesmo objetivo.

Para identificar vazamentos nao visiveis, foram realizadas mais de duas varreduras de pesquisa de vazamentos
nos 172 quilémetros de tubulagBes de agua existentes na cidade. O trabalho é minucioso e envolveu a
utilizacdo de trés aparelhos: haste de escuta; geofone eletrdnico e haste de perfuracéo.

A primeira varredura foi realizada durante o dia, onde foram verificados os mais de 19 mil hidrdmetros
instalados na cidade, com a intencdo de averiguar possiveis irregularidades e detectar vazamentos. A pesquisa
diurna envolve a utilizacdo da haste de escuta nos cavaletes para identificar ruidos na tubulagdo que podem
representar vazamentos, entupimentos de redes e ligacfes ndo autorizadas, além da verificacdo visual dos
hidrémetros.

A pesquisa de vazamentos utiliza também o geofonamento eletronico, no qual o aparelho é passado em toda
extensao de rede a procura também de ruidos. Ap0s identificado o ponto exato do ruido através do geofone
eletrdnico, a haste de perfuracdo permite verificar se ha a presenga de agua no solo, confirmando o vazamento.

O vazamento é demarcado com tinta no pavimento e uma Ordem de Servico para reparo do mesmo é gerada.
A segunda e a Ultima varredura foram realizadas a noite, quando a incidéncia de ruidos é menor e pode-se

identificar os vazamentos em areas com grande trafego de veiculos. E importante citar que os vazamentos,
ilustrados pela figura 1, podem ser separados em trés tipos: visiveis, ndo visiveis e inerentes.
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Figura 1: Tipos de vazamentos: visiveis, ndo visiveis e inerentes (ABES, 2013).

Apos a constatacdo do vazamento o Departamento era acionado e comparecia ao local para efetuar o conserto.
A atividade permitiu a economia de milhares de litros de agua, ja que muitas vezes o problema ndo era
detectado pelos servidores da autarquia, por estar invisivel e ndo causar problemas de abastecimento.

EFICIENCIA ENERGETICA

Para a economia de energia elétrica, que também resulta em preservacdo da agua, foram realizados ensaios de
eficiéncia energética. Todos os equipamentos hidraulicos da autarquia que consomem energia elétrica, como
bombas de distribuicdo de dgua, foram analisados para otimizacdo do funcionamento e reducdo de gastos.
Foram efetuados testes nas principais estaces elevatérias de agua da cidade a fim de determinar as
especificacOes ideais de cada equipamento.

A primeira etapa dos testes consistiu em visita técnica para levantamento de dados que compuseram 0
planejamento dos ensaios de eficiéncia energética. Equipe da empresa e do Dmaes elaboram “Relatdrios de
Anélise de Dados”, com indicacfes de verificagdes e alteracBes a serem executadas pelo Departamento. A
préxima etapa consiste em estudo sobre quais equipamentos serdo trocados para que a autarquia possa
programar as licitacfes para a compra.

TREINAMENTO

E importante destacar que obras do programa tiveram um ano de durag&o, com inicio em maio de 2014. Com o
término das intervencdes, a equipe operacional da autarquia precisou mudar a forma de trabalho, ja que houve
instalacdo de varios equipamentos hidraulicos - alterando a pressao nas tubulacfes - € de novas redes de agua.

Por conta disso o Dmaes efetuou, juntamente com a Enops, treinamentos para os servidores da equipe
operacional. Entre outras instrucdes, foi esclarecido que as interrupcBes no abastecimento de &gua serdo
diferentes, ja que ndo serd mais necessario parar a distribuicdo em varios bairros para efetuar determinada
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manutencdo. No inicio do projeto, muitas vezes era necessario interromper o funcionamento da ETA para a
execucao de servicos pontuais.

Equipe da empresa foi a campo mostrar aos servidores do Dmaes como agir, por exemplo, quando for
verificada falta d’d4gua em determinado setor. Além disso, foram fornecidas informagdes sobre o
funcionamento dos novos equipamentos.

RESULTADOS

Do inicio do projeto até fevereiro/2015 foram economizados 437 milhdes de litros de agua. Com essa
quantidade é possivel abastecer Ponte Nova por pouco mais de um més. Os resultados parciais apontam que o
Departamento esta com o indice de 33% de perda de agua tratada, 0 que representa economia de 110 milhdes
de litros em fevereiro/2015. A autarquia chegou a desperdicar 52% do recurso em julho de 2014, como pode
ser observado na Figura 2.
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Figura 2: Perda total de 4gua no municipio de Ponte Nova.

O indice de perdas passou a ter queda a partir do més de agosto/14, quando foram corrigidos 0s primeiros
vazamentos. Nos meses de novembro e dezembro houve queda na reducdo de vazamentos, 0 que explica o
ligeiro aumento nos indices nesses meses. A partir de janeiro/15, a reducgdo dos indices teve contribuicdo da
reducdo de pressdo em pontos estratégicos da cidade.

Em oito meses foram detectados 247 vazamentos, sendo 142 visiveis e 105 néo visiveis. Desses, a maioria foi
encontrada em ramais, redes e ferrules. Observa-se que os efeitos da pesquisa de vazamentos na reducdo de
perdas sdo imediatos, porém ndo perduram. Para manter os indices baixos, é indispensavel a reducdo de
presséo.

Ja o indice de perdas de faturamento que avalia 0 quanto da agua produzida pelo sistema de abastecimento nao
foi faturado pelo Dmaes, esta em 19%, como pode ser observado na Figura 3. O valor encontra-se abaixo da
média para companhias municipais brasileiras, estimada em 36,6% (ABES,2013). Essa agua é tanto a que é
desperdicada na tubulagdo, quanto a utilizada de forma irregular através de ligagdes clandestinas e fraudes — e
gue, portanto, ndo é cobrada.
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Figura 3: Perda de faturamento devido a quantidade de 4gua distribuida sem retorno financeiro (%6).

A perda de faturamento acompanha a mesma variagdo da perda de distribui¢do, porém, devido a utilizacao de
taxa minima de consumo na companhia analisada, a primeira é inferior a segunda.

Outro parametro para mensurar a perda de recurso hidrico num sistema de abastecimento é calcular a
guantidade de agua que cada ligacéo desperdica, por dia, para abastecer os imdveis. Em julho de 2014, este
namero estava em 350 litros. Ja em fevereiro de 2015, como pode ser observado na Figura 4, o desperdicio é
de 141 litros.
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Figura 4: Agua néo convertida em receita por ligacao de agua/dia em Ponte Nova.

“O nivel de perdas no Brasil passou de 45,6% em 2004 para 38,8% em 2011, uma queda de 6,8 pontos
percentuais no periodo. O quadro é ainda mais preocupante porque a maior parte das empresas ndo mede suas
perdas de 4gua de maneira consistente” (ABES, 2013).

Percebe-se que com a implantacdo do programa, mesmo antes do resultado final, os niveis de perdas
encontram-se abaixo da média nacional.

COMPARATIVOS DE PRESSOES

Os resultados obtidos podem ser visualizados através das mudancas de pressao obtidas em pontos criticos da
cidade. No geral, com a homogeneizacdo da pressdo, buscou-se distribuir agua na faixa entre 10 m.c.a. e 50
m.c.a..

Na Figura 5, observa-se o comportamento das pressdes em dois momentos: antes e depois da execugdo do
programa. Vé-se um aumento da pressdo minima depois da implantagéo do projeto, o local possuia deficiéncia
de abastecimento durante aproximadamente 6 h\dia.
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Figura 5: Grafico de pressdes — Av. Mario Martins de Freitas.

A Figura 6 é outro exemplo de reforco de abastecimento obtido através da implantacdo do Programa de
Reducdo de Perdas. O local em questdo era abastecido ininterruptamente devido a linha de abastecimento
cortar a linha piezométrica quando o reservatdrio obtinha nivel baixo. Atualmente, o reservatério é mantido
sempre acima no nivel minimo para fornecimento de dgua ao local. Tal medida s6 foi possivel devido a
recuperacdo de vazao obtida no bairro, que possuia os maiores indices de perda no inicio do projeto.
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Figura 6: Grafico de pressfes — Rua José Rodrigues de Souza — Sdo Pedro.

O comportamento oposto (pressdes muito elevadas) também era frequente antes da implantacdo do programa.
Para resolugdo desse problema, como dito anteriormente, foram implantadas valvulas redutoras de pressdo. Na
Figura 7 é possivel observar o comportamento das pressoes sobre o regime de funcionamento da VRP.
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Figura 7: Gréfico de pressdes a montante, jusante e ponto critico da VRP Sao Geraldo.

A Figura 7 é um exemplo da redugdo da pressdo aplicada em 18 pontos da cidade. A linha preta representa as
pressdes ao montante da VRP, ou seja, é a pressdo de chegada na area que seria distribuida se ndo houvesse a
reducdo da pressao. A linha em azul representa a pressdo de saida da VRP e a linha em vermelho a pressédo de
abastecimento do ponto mais critico da area de abastecimento da vélvula. Dessa forma, observa-se que a
pressdo média na area de influéncia da valvula foi reduzida de 65 m.c.a para 20 m.c.a.

CONCLUSOES

A preservagdo do rio Piranga e de suma importancia para garantir o abastecimento de 4gua do municipio e 0
Programa de Controle e Reducgdo de Perdas e Eficiéncia Energética é uma ferramenta efetiva para o uso
sustentavel da agua, recurso essencial a vida. Além de diminuir consideravelmente o indice de desperdicio do
recurso hidrico, o projeto proporcionou aos consumidores do Dmaes, cidaddos ponte-novenses, um
abastecimento de qualidade, com pressdes mais homogenias e sem interrupcoes.

H& anos o Dmaes trabalhava, todos os dias, em consertos nos 172 quilémetros de tubulagbes de agua, sem
intervengdes preventivas e expansdo do sistema. Contudo, 0 municipio vem crescendo e exigindo cada vez
mais da autarquia.

E fundamental que o Departamento dé continuidade ao projeto, principalmente no que se refere ao
acompanhamento do indice de perdas alcancado, ja que os beneficios gerados com o programa contribuem
para uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Além disso, é essencial manter a pesquisa de vazamentos e
substituir trechos de redes antigas.

“Os beneficios de um projeto de reducdo de perdas sdo diversos. Com a redugdo
das perdas fisicas, a empresa pode produzir uma quantidade menor de agua para
abastecer a mesma quantidade de pessoas. Ao produzir uma quantidade menor de
agua, a operadora de saneamento reduz os custos com diversos itens, tais como:
produtos quimicos; energia elétrica; compra de agua bruta (nos casos em que ha
cobranga pelo uso da agua); méo de obra. ” (ABES, 2013)

Além dos beneficios ja citados, o programa de reducdo de perdas permite que o Dmaes tenha um maior
potencial de distribuicdo de agua, ja que a agua recuperada, pode ter impacto siginificativo no retorno do
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investimento financeiro. Além disso, a diminui¢do dos custos de captacdo, tratamento e distribuicdo tém valor
significativo em comparacdo ao investimento do projeto.
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