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RESUMO

A gestdo sustentidvel da &gua potével, depende de agBes nos distintos eixos do sistema. No sistema de
distribuicdo de 4gua um dos pilares para a sustentabilidade é a reducdo de perdas, que envolve diversas a¢des,
dentre elas: reducdo de pressdo, pesquisa ativa de vazamentos e elaboracdo de balangos hidricos. Para este, é
necessério fazer a anélise dos dados coletados pelos macromedidores e posteriormente compara-los com dados
de micromedicdo, sendo que o monitoramento mensal, permite o direcionamento dos servi¢cos de pesquisa
ativa de vazamentos, proporcionando maior eficiéncia do servico e reducdo das perdas. A pesquisa de
vazamentos € mais eficaz em distritos de macromedicao e controle (DMC) com no maximo 3.000 ligagdes e,
nesse contexto, 0 SAMAE de Caxias do Sul/RS executou a delimitacdo de 24 novos DMCs onde serdo
instalados macromedidores na entrada, permitindo um aumento de 48% para 65% de consumidores
pertencentes a reas com monitoramento as perdas. A elabora¢do mensal do balango hidrico dos 28 DMCs ja
monitorados, juntamente com a pesquisa ativa de vazamentos, apresentou resultados significativos no periodo
avaliado, contribuindo para a reducdo de vazao de 39 L/s da agua distribuida no ano de 2022.

PALAVRAS-CHAVE: Reduc¢do de perdas, balanco hidrico, distrito de medicéo e controle, pesquisa ativa de
vazamentos

INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel é o caminho para o futuro préspero de toda a humanidade. Dentre os objetivos
definidos pelas Nagdes Unidas para atingir as metas de sustentabilidade, até o ano de 2030, esta a garantia de
disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua potavel.

Um dos pilares para a gestdo sustentavel da agua potavel é o controle das perdas de agua nos sistemas de
abastecimento. Desta forma, a Portaria n°® 490/2021, que regulamenta o inciso IV do caput do art. 50 da Lei
n® 11.445/2007 e o inciso 1V do caput do art. 4° do Decreto n° 10.588/2020, estabelece que a alocacdo de
recursos publicos federais fica condicionada ao cumprimento de indice de perda de agua na distribuicao.

Segundo esta mesma Portaria, para comprovacdo do cumprimento do indice de perdas serdo adotados os
indicadores do Sistema Nacional de Informacfes sobre o Saneamento Basico (Sinisa): IN049 — indice de
perdas na distribuigdo e INO51 — indice de perdas por ligagdo, que ficam restritos ao maximo de 25 % e
216,0 L/ligacao/dia, respectivamente.
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A reducdo de perdas em sistemas de abastecimento de &gua, envolve a utilizacdo de diversas ferramentas de
trabalho, dentre elas: geofonamento para deteccdo acustica de vazamentos, substituicdo de redes e ramais
antigos, balancos hidricos nos distritos de macromedicdo, alarmes para vazdes instantaneas incomuns,
deteccdo de anomalias e controle de pressdo, modelagem hidraulica, dentre outras, sendo que cada uma aborda
uma parte do problema e, portanto, ndo existe uma solucdo Unica e eficaz.

Verifica-se claramente a necessidade de planejamento com definicdo de metas para atingir os indices de
reducdo de perdas estabelecidos na legislacdo vigente. Nesse contexto, o trabalho em tela apresenta o
diagndstico do sistema de monitoramento atual para o controle de perdas reais e também, os resultados obtidos
nos trés primeiros trimestres de 2022 relacionados ao monitoramento e controle de perdas no SAMAE —
Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto de Caxias do Sul/RS.

MATERIAIS E METODOS

Para fins de diagnéstico, inicialmente foram realizados balancos hidricos mensais de 28 Distritos de Medicdo e
Controle (DMCs). No periodo avaliado, a abrangéncia das areas monitoradas, restringia-se a 65.857 do total
de 137.161 ligacGes de agua, correspondendo a um montante de 48,0% dos consumidores em situacao ativa,
cortado ou em corte. A figura 1 demostra a distribuicdo dos DMCs no municipio.
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Figura 1- 28 DMCs monitorados.

Para elaboragdo dos balangos hidricos, primeiramente, os dados do totalizador dos macromedidores sdo
convertidos em vazdo instantdnea. Com base nos dados historicos, sdo definidas faixas de medicdo que
incorporam indices superiores a 99,5% dos dados coletados. Os limites, os dados do totalizador convertidos
em vazdo instantanea e a vazao registrada sao inseridos em um gréafico mensal, onde verifica-se a presenca de
outlayers (valor atipico) ou a ocorréncia de travamento nas leituras. Na figura 2 pode-se visualizar um
exemplo de janela gréfica.
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Figura 2- Inspecéo mensal da vaz&o macromedida.
O subsistema é considerado isolado, quando o volume de &gua registrado no macromedidor se destina
exclusivamente a regido que o comp@e, ndo alimentando reservatérios. A vazdo mediana nos horarios
compreendidos entre as 3:00 e as 4:00 da manhd, em comparacdo a mediana diéria, define o FP — fator de
pesquisa, que possui relacdo direta com as perdas reais.

Caso no interior do subsistema haja reservatérios, a variacao de nivel é convertida em vazao instantanea e deve
ser incorporada ao balanco hidrico: demandando &gua no seu enchimento ou fornecendo &gua a distribuicdo
em caso de esvaziamento.

H& DMCs que estdo compreendidas por varios macromedidores e reservatérios, havendo uma configuracéo
especifica do subsistema, conforme demonstrado nos exemplos da figura 3.

Para a reducdo das perdas, vem sendo executado a pesquisa de vazamentos com geofonamento noturno da
seguinte forma: primeiramente, a equipe fecha o registro de um setor e verifica instantaneamente, com a
utilizacdo do sistema supervisorio via tablete, a variacdo de vazdo no macromedidor do DMC; em seguida
efetua o geofonamento somente dos trechos com variagdo de vazao significativa.

Visando a ampliagdo do ndmero de consumidores monitorados, de 48% para 65%, foi realizada a
identificacdo, dimensionamento e delimitacdo de novos DMCs, de acordo com os pardmetros indicados pelo
IWA- International Water Association, que recomenda areas com 500 a 3.000 ligacBes. A validacdo destes
conceitos vem sendo realizada através de reuniGes com outras companhias de saneamento, tal pratica, promove
a troca de experiéncias com relacdo as a¢des para reducdo de perdas de 4gua nos sistemas de abastecimento.

RESULTADOS OBTIDOS

A figura 4 apresenta a relacao de quildmetros de rede geofonados, nimero de registros de manobras testados,
vazamentos identificados, trocas de ramais, consertos de rede e registros, executados no periodo de 11/04 a
11/11 de 2022. A equipe disponivel era composta de 02 servidores dedicados a atividade de pesquisa noturna,
06 servidores executando os reparos e 03 servidores na gestdo dos servigos e no planejamento das atividades-
Apenas os dois profissionais de pesquisa ativa foram dedicados exclusivamente as a¢des de combate a perdas.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



i
/fﬁlﬁ;n\mﬁ DA ABES

SAQ PEDRO, SAO LUIS DA TERCEIRA LEGUA E GALOPOLIS

o—— A1 A o+t
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M1: MMGB1 - Adutora Galdpolis

R1: Reservatdrio Intermedidrio Galdpolis

R2: Centro de Reservagio Galdpolis
M2: MM32 - Saida do Centro de Reservacao Galdpolis

ZONA NORTE

R2 R4
R3

A I e

R1 -— M1

R1: Reservatdrio Pedancino

R2: Reservatario Alvorada

M1: MMGE - CR Portal da Maestra Pedancing
R3: Centro de Reservagho Portal da Maestra
R4: Reservatdrio Belo Horizonte

Figura 3-Exemplos de configuracao de subsistemas de distribuicéo.

iTeste de vazdo 1141 unid.
iGeofonamento (em m) 193.722 m

iVazamentos Localizados
Ramal 164 unid
iRede 69 unid
ERegistro 18 unid.
ECavaIete 2 unid.

iOcorréncias Comerciais
iReparos
ETroca de Ramal 94 unid.
iConserto de Rede 55 unid.
iConserto de Ramal 81 unid.
éManutengéo de VRP 1 unid.

ERegistros Instalados 16 unid.

iVazamentos n3o Localizados 6 unid.

iLimpeza de registro de rua

Figura 4- Quantitativos de geofonamento, teste em registros de manobra, vazamentos, trocas de ramais,
consertos de rede e registros.
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Além da localizagdo dos vazamentos, a equipe de pesquisa indica também a necessidade de consertos ou
limpeza de registros de rua, inconformidades no cadastro, além de propor a setorizagcdo de algumas areas
visando facilitar a operacéo do sistema.

Os resultados obtidos sdo significativos e podem ser visualizados na figura 5, que apresentada a variacdo de
vazdo de agua distribuida ocorrida nos trés Gltimos anos, demostrando uma redugdo de 12,0 L/s entre
2020/2021 e 39,0 L/s entre 2021/2022.

Vazdo de Agua Tratada [L/s]
1.409 L/s -12Lfs

L

-391/s

1358 L/s

2020 2021 2022*
2022* Somente 12; 22 e 32 trimestres

Figura 5- Variagdo de vazao de agua distribuida entre 2022 e 2022.

A figura 6 apresenta a reducdo de vazdo em um dos DMC monitorados, onde efetuou-se pesquisa e reparo de
vazamentos em 2022, sendo que em maio/22 a minima noturna era de 14,5 L/s, reduzindo para 6,6 L/s em
set/22, refletindo na reducdo do fator de pesquisa — FP de 53,3% para 33,0%. J& na figura 7 tem-se a evolucéo
da vazdo minima noturna em um DMC onde ainda ndo ocorreu a pesquisa e reparos de vazamentos no mesmo
periodo, evidenciando que as perdas tendem a crescer ao longo do tempo.

12,81fs

14,5L/s
53%

12,5L/s
49% 12,0L/s

a7% 10,3 L/s

45%

fev-22 mar-22 abr-22 mai-22 Jun-22 jul-22 ago-22 set-22

Figura 6- Redugdo de vazdo em area de DMC com pesquisa e conserto de vazamentos.
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Figura 7- Evolucao das minimas noturnas em DMC sem pesquisa e reparo de vazamentos.

Para ampliar o monitoramento das vazdes foram delimitados novos DMCs, conforme apresentado na figura 8.
A ampliacéo contempla um total de 23.600 consumidores, agrupados em 24 areas, nas quais foram levantados
os dados de extensdo de rede, didmetro da rede adutora na entrada da area, nimero de consumidores e
consumo médio mensal total, utilizando ferramentas do software ArcGIS Pro da ESRI.

Figura 8- 24 DMC a instalar

ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando os anos de 2020, 2021 e 2022, verifica-se uma redugdo gradual da vazao distribuida mesmo que
néo tenha ocorrido redugéo populacional.

Percebe-se também que a estratégia de pesquisa e reparos de vazamentos com equipe propria se mostra
eficiente, visto que a reducdo da vazdo em 2022 foi o triplo da reducéo de 2021, quando a pesquisa era feita
por empresa terceirizada.
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A construgdo de balancos hidricos mensais é de fundamental importancia, pois além de direcionar as areas
para pesquisa dos vazamentos, permite a avaliacdo dos resultados gerados pelas equipes, proporcionando a
motivacao dos servidores na busca pela melhora ou, pelo menos, manutencéo dos resultados obtidos no més
anterior, engajando todo o setor na busca por mais eficiéncia da empresa.

Verificou-se a necessidade imprescindivel da implantagdo de afericdo periédica dos macromedidores em
operacdo, bem como, o encaminhamento de compra de novos equipamentos de medicdo para que seja
possivel, em uma janela de dois anos, aumentar o monitoramento e ampliar os indices de reducgdo de perdas.

CONCLUSAO

Como referéncia, foi utilizada a experiéncia de diversas empresas de saneamento que, ao longo de anos, vém
obtendo sucesso na reducéo de perdas. Os profissionais em geral sdo solicitos compartilhando as agdes que
surtiram efeitos positivos, além de iniciativas que ndo produziram o0s resultados esperados. Este
compartilhamento de experiéncias tem sido muito importante na elaboracéo das estratégias para redugdo de
perdas que estdo sendo implantadas.

Devido aos resultados encorajadores obtidos, pretende-se ampliar a abrangéncia de areas monitoradas,
buscando nos proximos dois anos, abranger cerca de 65% do nimero de economias. Ampliagdes maiores
desses indices dependem de setorizacdo, auxiliada por modelagem hidraulica e, inevitavelmente, testes de
campo em diversas areas.

A reducdo da pressdo é uma pratica imprescindivel para a reducdo de perdas e, para isso, pretende-se valer-se
do emprego de modelagem hidraulica, seguido de validagdo do modelo, testes e obras para instalacdo de
valvulas redutoras de pressdo com monitoramento remoto.

Abordagens inovadoras, oferecidas por empresas especializadas, podem ser incorporadas ao planejamento,
porém cada produto oferecido necessitara de prova de conceito, cujos custos, nesta etapa, serdo cobertos pelo
fornecedor.
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