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RESUMO

A reducéo e o controle das perdas de dgua no setor de saneamento sdo de grande importancia para garantirmos
a continuidade do fornecimento de agua a populacdo. Assim, este trabalho objetivou estudar as possibilidades
de reducdo das perdas reais de agua, localizadas no bairro Jardim S&o Luiz no municipio de Montes
Claros/MG. No processo de distribuicdo hidraulica do setor de controle de perda/pressdo (SCP) em estudo,
utilizou-se 0 monitoramento didrio através de software de telemetria, tendo em vista os dados hidraulicos do
bairro, assim como a vazdo minima noturna, vazdo média diaria e o controle de pressdo a montante e Jusante.
Dessa maneira, neste trabalho foram abordadas as agdes que podem ser implementadas pelas concessionarias
do setor de saneamento para tentar reduzir as perdas reais de 4gua a indices aceitaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de Abastecimento, Reducéo, Perdas de Agua.

INTRODUCAO

A 4gua é um bem indispensavel para nossa existéncia, pois sem ela a vida ndo seria possivel sendo que todos
0s seres vivos dependem dela para sua sobrevivéncia. Nos Gltimos anos, a dgua tem sido motivo de grande
preocupacdo tanto para a populacdo quanto para o poder publico. A poluicdo das aguas, a distribui¢do
demografica irregular e a pouca disponibilidade de recursos hidricos nas areas de maior consumo, ira
demandar a ampliagdo dos sistemas de abastecimento e captagdo de agua.

Para garantir a continuidade do fornecimento de 4gua a populagdo, torna-se necessario 0 gerenciamento mais
eficaz, por parte das operadoras de saneamento basico, no que tange a implementacdo de medidas mitigadoras
voltadas a reducdo de perdas de 4gua em seus sistemas de distribuicdo.

Diante disso, na realizacdo deste trabalho pretendeu-se implementar medidas que possam contribuir para a
reducdo das perdas reais de agua, utilizando os dados do bairro Jardim S8o Luiz em Montes Claros/MG. Para
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o alcance dos objetivos propostos, contamos com a colaboracdo da Companhia de Saneamento de Minas
Gerais — COPASA MG, que nos autorizou utilizar as instala¢cdes do Centro de Operagdo do Sistema — COS,
para coleta de dados e monitoramento das variaveis hidraulicas tais como: pressdo e vazao do bairro em
estudo.

A motivagdo para o desenvolvimento dessa pesquisa surgiu no ano 2013 apds constatarmos que 0 consumo
minimo noturno de agua estava muito elevado quando comparado com o nimero de ligagdes atendidas no
bairro. Diante desse fortuito, os pesquisadores foram instigados a investigar quais acdes poderiam ser tomadas
para amenizar ou solucionar o problema apresentado. Assim, esta pesquisa poderd contribuir para o
desenvolvimento de métodos para a eficiéncia nos processos de distribuicdo no que se refere ao combate as
perdas reais de dgua. Pois, a redugdo dessas perdas permite diminuir os custos de produgdo, com energia
elétrica além de utilizar as instalagBes existentes para o aumento da oferta de 4gua sem expansdo do sistema
produtor. O combate as perdas reais num sistema de abastecimento de agua torna-se imprescindivel quando se
espera melhorarias em sua operacionalizagéo.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo principal implementar a¢cdes que possam contribuir para a reducdo das perdas
reais de dgua no bairro Jardim Sao Luiz em Montes Claros/MG. Os principais objetivos especificos sao:
Monitorar as variaveis hidraulicas por meio do COS;

Fazer pesquisa de vazamentos ndo visiveis com a equipe propria da COPASA;

Sanar vazamentos detectados nas pesquisas com a equipe propria da COPASA,;

Otimizar o abastecimento de 4gua e aumentar a sua disponibilidade para os consumidores.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido a partir de pesquisa bibliografica em artigos cientificos, livros e sites do governo
relacionados ao tema abordado.

J& o trabalho de campo constituiu de levantamento de dados no COS, pesquisar 0s vazamentos ndo visiveis e
sana-los com equipe propria da COPASA. Abaixo, a descricdo dos recursos utilizados para melhor
entendimento:

e COS - Centro de Operacéo de Sistema

Foi implantado em 2011 com o objetivo de melhorar a operacionalizacdo do sistema de abastecimento de agua
de Montes Claros e servir como ferramenta auxiliar no combate a perdas de dgua. O seu funcionamento é
baseado no sistema 3T que significa: telemetria, telesupervisdo e telecomando. Com isso, é possivel controlar
e monitorar varidveis hidraulicas tais como pressdo montante, pressdo jusante e vazdo em cerca de 30% do
abastecimento da cidade, conforme Figura 1A. Para tanto, o0 sistema conta com uma estrutura composta de
computadores, macromedidores, sensores, Valvulas Redutoras de Pressdo — VRP’s, e ainda possui 5 técnicos
de macromedicdo e pitometria que atuam em escala de revezamento 24 horas por dia.
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Figura 1A: Imagens da sala e da tela de comando do COS. Fonte: COPASA

e GEOFONE ELETRONICO

Conforme a Figura 1B o geofone eletrdnico é composto por um sensor, um amplificador, um filtro de ruidos e
um fone de ouvidos. O sensor € colocado na parte superior do solo, acima das tubulagdes, a qual o ruido é
captado, nesta situacdo os vazamento sdo localizados exatamente abaixo do ponto em que o ruido € mais
preciso.
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Figura 1B: Pesquisa acustica com Geofone. Figura 1C: Pesquisa acUstica com Haste de Escuta.
Fonte: www.saaemcr.com.br Fonte: www.sondeg.com.br

e HASTE DE ESCUTA

Conforme a Figura 1C a haste de escuta € um dos equipamentos utilizados para deteccdo acustica de
vazamentos composta por um amplificador mecanico ou eletrénico ligado a uma haste metalica, que em
contato com o solo, capta ruidos produzidos pelos vazamentos em acessérios da rede, como hidrantes,
cavaletes, registros, etc.

e CORRELACIONADOR DE RUIDOS

Na Figura 1D ¢ ilustrado um correlacionador de ruidos composto por sensores, pré-amplificadores e uma
central processadora. Nesta, 0s sensores sdo posicionados sobre o solo, acima da rede, e os ruidos de
vazamentos séo detectados pelos sensores. Devido o correlacionador ser mais sofisticado e com prego elevado
em relacéo aos outros equipamentos, este foi aplicado em situa¢des onde o geofone ndo pode ser utilizado e
em casos de vias urbanas de trafego intenso.
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Figura 1D: Pesquisa acuUstica com Correlacionador de Ruidos. Fonte: www.sondeg.com.br

REFERENCIAL TEORICO

No Brasil, o setor de saneamento vem apresentando como um dos mais ineficientes através dos nimeros
apresentados, principalmente, com relagdo a perda de agua. Desde a captagdo no manancial até a entrega da
dgua tratada ao consumidor final ocorrem perdas de varios tipos, que em grande parte sdo causadas por
operacdo e manutencdo deficientes das tubulacBes e inadequada gestdo comercial das companhias de
saneamento (TSUTYA, 2006, p.458).

As perdas em sistemas de abastecimento é toda a agua tratada que foi produzida e se perdeu no caminho, ndo
chegando a ser consumida pelos clientes da companhia de saneamento. O conceito de perda também pode ser
considerado como, sob o ponto de vista empresarial, todo produto que foi entregue e por alguma razdo néo foi
faturado pela companhia.

Segundo o International Water Association - IWA as perdas de dgua sdo classificadas como perdas aparentes e
perdas reais. Onde a perda aparente, corresponde ao volume de agua consumido e ndo contabilizado pela
empresa de saneamento, decorrente de erro de medicdo, fraudes, ligacdes clandestinas e falhas no cadastro
comercial.

Ja as perdas reais, Gomes (2007), define que é toda a dgua que se perde por meio de vazamentos ou
extravasamentos antes de ser entregue nas instalagbes dos consumidores. Para esse autor, isso constitui, de
modo geral, um problema grave nos Sistemas de Abastecimento de Agua brasileiros.

Em relacéo & definicdo dos vazamentos, estes podem ser considerados como inerentes, visiveis e ndo visiveis.
Os vazamentos inerentes ndo sdo detectaveis por nenhum método acUstico de pesquisa por possuirem vazfes
muito infimas e ndo aflorarem sobre o solo. Geralmente, ocorrem em juntas e conexdes das tubulagdes. Os
vazamentos visiveis sdo aqueles naturalmente detectados por empregados das concessionarias de dgua ou pela
prépria populagdo. J& os vazamentos ndo visiveis exigem um maior conhecimento e uso dos equipamentos
como geofones, hastes de escuta ou correlacionadores de ruido para identificd-los uma vez que, ndo afloram
sobre o solo.

Extravasamentos em reservatorios ocorrem na maioria das vezes, no periodo da noite, devido a inexisténcia de
dispositivos de automatizagdo ou avarias no sistema. Portanto, a intensidade das perdas por extravasamento é
variavel e depende das caracteristicas do controle de nivel existente.
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Os programas de combate a perdas no pais foram iniciados na década de 80, enfocavam mais em sanar
rapidamente os vazamentos visiveis e substituir redes antigas, ndo se preocupando com a pesquisa de
vazamentos ndo visiveis e nem com o controle de pressdo elevada de agua nas redes de distribuicéo.

Caracterizando assim, um grave erro, pois segundo o IWA, a quantidade de vazamentos estd diretamente
ligada com a presséo da agua na malha hidraulica de cada localidade. O que pode também ser confirmado de
acordo com os dados do Sistema Nacional de Informacfes sobre o Saneamento — SNIS, que apontam a quase
total auséncia de controle operacional, notadamente nas redes distribuidoras, na maioria das operadoras do
setor.

CONTROLE DE PERDAS REAIS

O controle de perdas reais varia de acordo com as condig¢des locais. Sendo que cada tipo de circunstancia, as
acBes variam de acordo com o diagndstico feito e a relagcdo custo-beneficio. No entanto o programa de
controle e reducdo de perdas reais é composto por quatro componentes:

e Controle ativo e detec¢do dos vazamentos. Esse controle é representado pelas campanhas de
investigacdo em campo para a deteccdo de vazamentos ndo visiveis.

e Melhoria dos materiais e da manutencdo, remanejamento e reabilitagdo das tubulacbes, que
representa a melhoria da infraestrutura do sistema de abastecimento de agua.

e A rapidez e qualidade dos reparos é representada pela reducdo no tempo entre a detecgdo do
vazamento, visivel ou néo.

e Controle de pressdo e de nivel de reservatérios, gerenciadas pelas pressdes de forma a garantir
uma operagdo eficiente do sistema de distribui¢do e minimizar a ocorréncia e as vazfes dos
vazamentos.

CONTROLE DA PRESSAO DA AGUA

O controle de pressdes elevadas surgiu apés a criacdo das recomendacdes gerais e normas de referéncia do
PNCDA — Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua que trazem informagdes importantes sobre
a setorizacdo das malhas hidraulicas em zonas de alta e baixa pressdo. O que propiciou 0 uso de sistemas de
telemetria associado com a instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo — VRP’s, nas regides onde a pressdo
estatica e dinamica ultrapassa o limite maximo definido pela Norma Técnica Brasileira NBR-12218/1994.

Para que ocorra o controle de pressao, deve ser feito um zoneamento piezométrico ou setorizagdo, por qual é
geralmente criado duas zonas de pressdo. Sendo uma de baixa pressdo determinada pela cota do reservatério
apoiado e uma de alta pressdo determinada pela cota do reservatério elevado. Caso este zoneamento ndo seja
satisfatorio para garantir pressdes apropriadas em toda a rede, utiliza-se boosteres e VPR’s.

Diante disso, a COPASA em 2010, setorizou varios bairros da cidade, inclusive o Jardim S&o Luiz que é nosso
objeto de estudo. Para melhor controle das perdas é importante a setorizacdo (Estacdo/Setor de Controle de
Perdas — ECP/SCP) de redes na operacdo, isto &, redes extensas de distribuicdo de agua necessitam de uma
divisdo em setores para se obter um melhor gerenciamento do sistema de &gua. A setorizagdo possibilita
também identificar com maior eficiéncia os pontos da rede sujeitos a maior incidéncia de vazamentos ativos,
otimizacéo de tempo nas manutengdes corretivas e, sobretudo, o controle de pressdo nas redes de distribuicdo
por meio da instalacdo de VRP’s.

Na cidade de Montes Claros/MG existem dois sistemas produtores de agua tratada, quais sejam: Sistema
Verde Grande e Sistema Morrinhos. Conforme dados dos relatdrios Informagbes Bésicas Operacionais e
Gerenciais (IBO/IBG) de (abril/2015) da COPASA MG, a populacdo urbana (residente mais flutuante) de
Montes Claros/MG atendida com &gua tratada é de 466.583 habitantes, o nimero de liga¢des ativas de agua
122.771 unidades e a extenséo de rede de distribuicio perfazem um total de 1.762.835 metros.

Em 2011 foram implantadas nesta etapa do projeto, 19 (dezenove) SCP’s e o COS para atender a area de
distribuicdo de &gua do sistema produtor da ETA Morrinhos, compreendendo cerca de 30% de todo o
abastecimento da cidade de Montes Claros/MG. A Figura 2 apresenta o mapa de localizacdo dessas SCP’s. O
COS trouxe grandes ganhos para a concessionaria que devido ao seu sistema 3T associado com uso de VRP’s
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foi possivel ndo s6 controlar as variaveis hidraulicas como vazado, pressao montante e pressao jusante, como
também, dar mais eficiéncia na operacionalizagdo dos SCP’s.

Camara Junior et al (2013) afirmaram que o sistema implantado tem se revelado uma 6tima ferramenta de
tomada de decisdo para realizar os investimentos prudentes em cada SCP. Dessa forma, considerando 0s
diagnosticos realizados, as agGes propostas e especialmente, os estudos de viabilidade econdmica e financeira,
observou-se que as agdes de melhoria de infraestrutura demonstram ser imprescindiveis para a eficiéncia
operacional e garantir a sustentabilidade do sistema de Montes Claros.

O Jardim S&o Luiz ou SCP-7B, como ¢ definido pelo COS, possui juntamente com o SCP-7A Ibituruna
aproximadamente 1750 ligagdes ativas de dgua. A associa¢do do SCP-7A com o SCP-7B é necessaria porque
ambos possuem a mesma entrada de agua, o que dificulta a sua dissociacdo em termos hidrdulicos. Assim,
ainda que os resultados alcangados nesse trabalho impactardo positivamente nos dois SCP’s, as medidas
mitigadoras de combate a perdas reais de agua serdo implementadas somente no SCP-7B.

Fiur 2 - mapa deAIocallzgép ds SCP’s Slsta pdtr Moriﬁhos daCidade de Montes
Claros/MG. Fonte: CAMARA JUNIOR et al (2013).

METODO DAS VAZOES MINIMAS NOTURNAS

Esse método tem como base a variagdo dos consumos no sistema de abastecimento de &gua ao longo do dia. O
pico de consumo geralmente se d& entre 11h e 14h e 0 minimo consumo normalmente se da entre 3h e 4h. A
vazdo correspondente a esse consumo minimo é denominada Vazdo Minima Noturna, podendo ser medida por
meio do uso de equipamentos de medicdo de vazdo e pressdo, desde que sejam adotados procedimentos
adequados a esse sistema.

Para se chegar a vazdo dos vazamentos é necessario estimar praticamente todos 0s componentes dos consumos
noturnos, a menos dos grandes consumidores, onde é possivel medir os seus consumos individuais observados
durante 0s ensaios. Para 0s consumos residenciais, costuma-se assumir hipdteses baseadas em medicdes
especificas de consumo e extrapoladas para o conjunto de consumidores da area envolvida ou utilizar dados de
literatura.

As vantagens desse método é a maior precisdo do valor numérico das perdas reais para 0 subsetor,
demonstrando a realidade fisica e operacional da area, e sua desvantagem é que o ensaio é feito em uma area
muito pequena do setor de abastecimento, podendo levar a equivocos se os valores forem simplesmente
excedidos ao conjunto do setor, gerando custos aos mesmaos.
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Dessa maneira, no més de agosto de 2013 apds constatarmos pelo grafico de tendéncias do SCP-7A/7B,
conforme Figura 3, uma vazdo variando de 32 a 34,6 I/s e uma vazdo média de 39,6 I/s, utilizamos o método
FP - Fator de Pesquisa para verificarmos a necessidade de pesquisar de vazamentos no bairro. De acordo com
0 PMSS - Programa de Modernizagdo do Setor de Saneamento o FP é um parametro que da indicagdes fortes
sobre a existéncia de vazamentos na area. Valores altos superiores a 70% significam grande potencial de
retorno nos trabalhos de pesquisa acUstica para detecgdo dos vazamentos. Ja os valores compreendidos de 30 a
50% indicam a ndo viabilidade técnica-econdmica de pesquisa de acustica de vazamentos. Estdo descritos no
gréafico da Figura 3, a férmula do FP assim como o resultado encontrado.

Qmin
Qmed

FP =

34,6115
e e
39,50 I/s

R TR

L -J':::~ i -
Aame Vs g e 1

x100%

x 10050 = 37, 62%

Figura 3: Grafico com perfil de consumo dos SCP-7A/7B, identificando a vazdo minima noturna e a
vazéo média. Fonte: COPASA.

Com o resultado do FP igual a 87,62% indicando a viabilidade das pesquisas acUsticas, foi dado inicio a partir
do dia 12/08/2013 a caca aos vazamentos ndo visiveis no bairro S&o Luiz, onde foram percorridos cerca de 7,8
Km de extensdo de rede e localizados 17 vazamentos conforme relacionado na Tabela 01.

Tabela 01: Relagdo Vazamentos Nao Visiveis Localizados

. . Ne

Ne Tipo de Material .
Vaz. Endereco N° | @ (mm) Vazgmento Recomposicéo Planta ES‘;'
0001 |R-JUQUINHA PACULDINO 30 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 418
0002 | R - JUQUINHA PACULDINO 184 | 50 mm REDE ASFALTO SCP O7B | 418
0003 | R - AFONSO CELSO GUIMARAES | 578 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 418
0004 | R -JOSE MARIA ALKIMIN 379 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 417
0005 | R -JUCA MIRANDA 220 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 417
0006 | R - JUCA MIRANDA 256 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 417
0007 | R -JUCA MIRANDA 349 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 417
0008 |R - GERALDA GOMES DA SILVA 74 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 417
0009 |R-GERALDA GOMESDASILVA | 508 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 418
0010 |R- GERALDA GOMESDASILVA | 570 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 418
0011 |R-MARIO VELOSO 233 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 417
0012 |R-MARIO VELOSO 271 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 417
0013 | R - MARIO VELOSO 283 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 417
0014 |R-OLIMPIO DIAS DE ABREU 653 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 418
0015 |R-JOAO CHAVES 611 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 418
0016 |R - JOAO CHAVES 538 | 50 mm RAMAL ASFALTO SCP 07B | 418
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No dia 29/08/2013 foram finalizados os trabalhos de campo e sanados todos os vazamentos detectados nas
pesquisas acusticas. Segue abaixo na Figura 4, fotos de um dos vazamentos encontrados pela equipe da
COPASA.

=

Figu'ra 4: Fotos de um osvazmentos encontrados. Fonte: COPASA

Com retirada dos vazamentos encontrados foi possivel reduzir a vazdo minima noturna que antes chegava até
34,6 I/s para valores compreendidos entre 18 a 21 /s conforme pode ser confirmado na Figura 5. Uma reducéo
significativa de aproximadamente 13 I/s, o que resultou na otimiza¢do do abastecimento no setor estudado,
aumento no faturamento da empresa e no aumento da oferta de agua aos clientes sem investimentos em novas
fontes de captacdo agua. Esse ainda ndo € o resultado ideal, mas a COPASA investe continuamente em novas
tecnologias buscando o que ha de mais moderno no combate a perdas de agua.

\ Tendénclas
Wja @] x| o] = e e |- 1= 1| It - k4|
ANTES DEPOIS

Minima Noturna variando

de32a34 /s Minima Noturna variando

de18,5a 21|/s

L 22 2B S AR

T = T = T = T = T = T = T = T - 4 - T
18 R RS I ) e e e ) P ) B

Figura 5: Graficos de antes e depois da reducdo das perdas reais SCP-7A/7B. Fonte: COPASA.
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Segundo dados do SNIS em seu Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgoto referente ao ano de 2012, a
COPASA tem uma perda 33,1% menor do que a média nacional que é de 37,4%, conforme Figura 6. De todas
as concessionarias de saneamento no pais, a CAESB — Companhia de Agua e Esgoto de Brasilia-DF é a que
tem o melhor indicador, cerca de 23%. O elevado indice de perdas de agua no Brasil gera grandes prejuizos
para estas empresas uma vez que, a agua tratada é um produto industrial que exige altos investimentos para a
sua producéo, controle de qualidade, reservacdo e distribuico.
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Figura 6: Graficos do indicador de perdas de todas as concessionérias do pais. Fonte: SNIS.

CONCLUSAO

Para ocorrer efetivamente a reducdo de perdas reais de dgua nos sistemas de abastecimento é necessario muito
empenho por parte das concessionarias em reduzi-las a indices aceitaveis.

Pois, apesar de o indice de perdas representar um dos indicadores mais importantes dos sistemas de
abastecimento de agua, pouco tem sido feito para reduzir drasticamente os percentuais de perdas reais de agua.
A velocidade com que decrescem tais percentuais é extremamente baixa, por isso 0 combate as perdas de agua
transformou-se em um grande desafio dos operadores brasileiros publicos e privados.

Apesar do cenario nacional ndo ser muito otimista com relagcdo ao combate a perdas de &4gua, pode-se concluir
que os objetivos propostos foram alcangados, tendo em vista que conseguiu-se reduzir consideravelmente o
indice de perdas do bairro Jardim S&o Luiz, em Montes Claros/MG. Tal resultado ndo teria sido possivel se a
COPASA MG ndo investisse em tecnologia de ponta para tentar melhorar a sua posi¢éo no ranking nacional
de empresas de saneamento e principalmente, perante a sociedade.

Dessa maneira, pode-se concluir que a busca pela otimizag&o do sistema de abastecimento de agua, no que diz
respeito ao controle eficiente de sua distribuicdo até o consumidor final, j& possui medidas até o0 momento
suficientes para sanar ou mitigar os problemas existentes, faltando apenas mais incentivos com recursos
0nerosos e Ndo onerosos por parte dos governos e mais vontade das empresas de saneamento para implementa-
las.
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