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RESUMO

Uma de suas principais causas das perdas fisicas ou reais de agua nas redes de abastecimento de agua é o nivel
de pressdo em que esta submetida a rede do sistema de distribuicdo. O presente trabalho avalia o impacto de
acoes de controle de pressdo na distribuicdo de agua de 13 bairros do municipio de Ribeirdo das Neves, na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

Foram realizadas acOes para setorizacdo do sistema de distribuicdo, instalacdo de vélvulas redutoras de
pressdo — VRP e realizagdo de pesquisas para deteccao e correcdo de vazamentos ndo visiveis, abrangendo
cerca de 179 km de rede e 15,6 mil ligagOes de agua.

Os resultados obtidos comprovaram a eficacia das a¢@es visto que adequaram a rede de distribuigdo aos niveis
de pressdo recomendados por norma e reduziram em média 53% do indice de vazamentos na infra-estrutura da
area trabalhada.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas fisicas, controle de pressao, setorizagdo, valvulas redutoras de pressao, rede de
abastecimento de agua.

INTRODUCAO

As empresas gestoras de sistemas de abastecimento de &dgua tém canalizado esforgos para combate as perdas
de &gua no sistema de producdo e distribuicdo, visto a crescente demanda de recursos hidricos associadas ao
crescimento populacional e expansdo das atividades produtivas, escassez de mananciais, conscientizacdo
ambiental da populacéo e aos custos associados as perdas de agua.

Entre os custos associados as perdas podemos citar: o custo direto associado & producdo do volume de &gua
perdido, o custo de interrupcdo do abastecimento para reparacdo de avarias, 0 custo social para 0s
consumidores devido a suspensdo do fornecimento, o custo associado ao risco de contaminacdo e 0s custos
ambientais de utilizacdo ineficiente de recursos hidricos e de energia para bombeamentos (FARLEY e
TROW, 2003).

As perdas de dgua sdo determinadas pela diferenga entre a dgua produzida que entra no sistema de distribuigéo
e 0 consumo autorizado (faturado ou ndo). As perdas de agua tém duas componentes associadas: perdas reais
(ou fisicas) e perdas aparentes, relacionadas a erros de medi¢do e a0 consumo nao autorizado (COVAS e
RAMOS, 2007).

A perda fisica ou perda real de agua corresponde ao volume de agua produzido que ndo chega ao consumidor
final, devido a ocorréncia de vazamentos nas adutoras, redes de distribuicdo e reservatorios, bem como
extravasamentos em reservatorios setoriais (TARDELLI FILHO, 2004).

Segundo Farley e Trow (2007), o volume de perdas reais pode ser significativamente reduzido pelo controle
ativo dos vazamentos na rede (campanhas periddicas para pesquisa e reparacdo de vazamentos nao visiveis),
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pela velocidade e qualidade das manutengdes, pelos investimentos para melhoria da infra-estrutura e pelo
controle de presséo.

Um dos principais fatores que influenciam o nimero e a vazdo dos vazamentos sdo o nivel, a amplitude e a
freqiiéncia da oscilacdo de pressdo em que esta submetido o sistema de distribuicdo de &gua. Quanto maior é
o nivel, a amplitude e a freqliéncia da oscilacdo da pressdo na rede, maior a possibilidade de ocorrer
vazamentos. Desta forma, os investimentos com a gestdo da pressdo no sistema de distribuicdo sdo
viabilizados pela reducdo de perdas de agua e pela redugdo de manutencBes na rede de distribuicdo.
(FARLEY, M. e TROW, S. 2003).

Uma das solugdes para controle de pressdes na rede é a setorizagdo ou zoneamento piezométrico da rede de
abastecimento, ou seja, é a divisdo de um setor de abastecimento de dgua em zonas de comportamento
homogéneo dos planos de pressdo. A setorizagdo busca a adequacdo do zoneamento piezométrico de modo a
atender as pressdes maximas estaticas e minimas dindmicas estabelecidas na NBR 12.218 (ABNT, 1994), ou
seja, 50 mca e 10 mca, respectivamente. Para adequacdo das pressdes, sempre que necessario, utilizam-se
valvulas redutoras de pressdo — VRP, que sdo projetadas para criar perda de carga e reduzir a pressdo a
jusante. Segundo Covas e Ramos (2007) as VRP sdo uma das alternativas mais eficientes, facilmente
aplicaveis e mais econbmicas para uniformizacdo e o controle de pressdes numa rede de distribuigdo.

Este trabalho avaliou as a¢Bes desenvolvidas para controle de pressdo em parte do sistema de abastecimento
do municipio de Ribeirdo das Neves abrangendo a setorizacdo em zonas de pressao da rede de distribuicao,
medi¢des de vazdo de entrada e saida, medicOes de pressdo, instalacdo de VRP e pesquisas de vazamentos ndo
visiveis no periodo de 2 anos (projeto, obra e avaliacdo de resultado), finalizadas em dezembro de 2007.

As acOes apresentadas foram implantadas a partir de projeto executado pela COPASA. As obras e pesquisas
de fuga foram executadas pela ENOPS Engenharia.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Ribeirdo das Neves pertence a Regido Metropolitana de Belo Horizonte, localizado a 32 km
de Belo Horizonte e possui aproximadamente 340 mil habitantes (IBGE, 2008). Para selecdo das areas a serem
trabalhadas foi realizado um levantamento das &reas do municipio (ruas e bairros) com maior nimero de
vazamentos na infra-estrutura de rede (soma dos vazamentos em redes, ramais e padrdo). Selecionadas as
areas onde foi verificado maior nimero de ocorréncias de vazamentos, levantou-se aquelas com pressdes
acima de 50 mca. Desta forma foram escolhidos 13 bairros, subdivididos em cinco Zonas de Pressdo — ZP,
abrangendo um total de 179, 158 km de rede e 15.634 ligacdes, conforme tabela 1 e figura 1.

Tabela 1: Caracteristicas das areas onde foram implantadas as a¢des de controle de pressao

CARACTERISTICAS NA ZP
EXTENSAO DE N
BAIRROS PRESSAO MEDIA REDE EXISTENTE N LIGAGOES EXISTENTES
mca metros unidade
Granjas Primavera, Fortaleza e D. Clarice 125 16.974,08 1.286
Kéatia e Hawai 74 11.268,78 1.326
Toni, Delma e Maria Helena 66 23.591,19 2931
Paraiso das Piabas e Menezes 81 90.262,47 7.057
Landi, Pedra Branca e Fazenda Severina 107 37.061,53 3.034
TOTAL 179.158,05 15.634
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Foram estabelecidos indicadores para avaliagdo das areas antes e ap6s a implantacéo do projeto:
e Pressdo média na rede (mca)
e Numero de vazamentos na infra-estrutura (rede, ramal, padrdo) no periodo de um més;

e Indice de vazamentos na infra-estrutura, obtido pela razio entre o nimero de vazamentos em rede,
ramais e padrdo pela extenséo total de metros da rede de distribuicdo na zona de presséo;

e Fator de Pesquisa — FP obtido pela relacdo entre a vazao minima noturna e a vazdo média diria.
Este fator € sempre menor ou igual a 1. Quanto maior o seu valor, maior o potencial de vazamentos
de uma area. Em geral, se o FP for maior que 0,30, a area contém vazamentos economicamente
detectaveis (FAVERO, 1981);

e Agua N&o Convertida em Receita — ANCR, obtido pela formula:

VOLUME DISTRIBUIDO (MACROMEDIDO) — VOLUME CONSUMIDO (MICROMEDIDO)
NUMERO DE LIGACOES DE AGUA

Para as areas definidas foram desenvolvidos projetos e obras objetivando o controle de presséo e a reducéo de
perdas nas areas, descritas sucintamente em nove etapas, conforme a seguir:

1. Elaboracdo de projeto executivo de setorizagdo (divisdo da rede em setores com fronteiras
conhecidas e delimitadas, onde se controla a entrada e saidas das vazes, para avaliacdo de perdas de
agua e onde se controla os niveis de pressdo da rede através da instalacdo de VRP);

2. Execucdo de obras para implantacdo dos setores de pressdo abrangendo: construgdo e
prolongamentos de redes de distribuicdo, interligacdo e/ou seccionamento de redes, construgdo de
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caixas para protecdo de registros, valvulas e medidores, instalacdo de acessorios para implantagéo da
VRP na rede, implantacdo de macromedidores;

Realizacdo de primeira campanha de macromedicdo dos setores (Zonas de Pressdo) para obtencdo de
pressdo média na rede e de vazbes medias diarias de entrada, saida, além de vazBes minimas
noturnas. Desta forma foi possivel medir indicadores de pré instalacdo do programa de controle de
pressao;

Implantacdo dos setores das VRP instaladas, abrangendo: construcéo/prolongamento de redes,
interligagdo e/ou seccionamento de redes, finalizacdo da instalacdo da VRP;

Pré-operacdo e regulagem das VRP, abrangendo: teste de estanqueidade do setor da VRP (verificagao
se o setor foi realmente isolado do restante da rede), pesquisa e defini¢do dos pontos criticos de maior
e menor pressdo na rede de distribuicdo, definicdo de novos parametros de regulagem (quando
necessario); regulagem da VRP, monitoramento de pressfes na VRP e nos pontos criticos da rede;

Pesquisa e corre¢do de vazamentos ndo visiveis: 1° etapa (A pesquisa € realizada apds a implantacao
do setor, mediante ao fechamento de valvulas e trabalhos de campo utilizando detectores acUsticos de
ruidos que identificam a existéncia de vazamentos ndo visiveis que sao reparados.)

Pesquisa e correcdo de vazamentos ndo visiveis: 2° etapa (A segunda etapa da pesquisa serve de
refinamento da primeira etapa e confirmagdo de que todos os vazamentos foram identificados e
reparados)

Segunda campanha de macromedicdo dos setores (zonas de pressdo) para obtencdo de pressdo média
na rede e de vazdes médias diarias de entrada, saida, além de vazdes minimas noturnas para apuracao
dos indicadores de perdas pds-implantacéo do programa de controle de press&o.

Avaliagdo dos resultados do programa através da comparagao entre os indicadores iniciais e finais.

A tabela 2 apresenta um resumo das obras e servicos executados no municipio de Ribeirdo das Neves no
periodo de 2 anos, concluidos em dezembro de 2007.

Tabela 2 — Resumo das obras e servicos implantados em Ribeirdo das Neves

MELHORIAS IMPLANTADAS
ZP BAIRROS VRP's CAIXAS REDES PESQUISA
INSTALADAS CONSTRUIDAS IMPLANTADAS DE FUGAS*
(unidade) (unidade) (metros) (km)
Granjas Primavera,
01 Fortaleza e D. Clarice 7 8 1.372,75 34,5
02 |Katiae Hawai 1 8 1.853,95 23,5
03 Toni, Delma e Maria 4 5 792,50 63.9
Helena
04 Paraiso das Piabas e 14 16 2.335.20 199,0
Menezes
Landi, Pedra Branca e
05 Fazenda Severina 5 5 721,75 70,5
TOTAL 31 42 7.076,15 3914

* As pesquisas de fuga se referem a primeira e segunda etapas. .
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RESULTADOS OBTIDOS

Para avaliacdo dos resultados obtidos nas cinco zonas de pressao trabalhadas, foram executadas medicGes
antes e depois de implantadas as acBes de setorizacdo e controle de pressdo. Foram medidos os indicadores:
pressdo média da rede, quantidade de vazamentos na infra-estrutura, indice de vazamentos na infra-estrutura,
fator de pesquisa (FP) e agua ndo convertida em receita (ANCR). Estes resultados estdo apresentados na
tabela3e 4.

Devido a contingéncias durante a obra de instalagcdo de macromedidores, ndo foi possivel a medicao de vazao
inicial distribuida (antes da operacdo das VRP), nas zonas de pressdo 1, 2, 3 e 4 (ver tabela 4). Desta forma
ndo foi possivel calcular o fator de pesquisa inicial nessas areas.

Apesar de ndo termos os volumes macromedidos iniciais das ZP 1, 2 e 3 a ANCR inicial do setor foi estimada
considerando que, a vazdo distribuida ap6s a implantagdo do programa de controle de presséo foi reduzida em
12%, como constatado na ZP 5. Os dados estdo apresentados na tabela 4.

Foram verificadas inconsisténcias na medicdo de vazdo micromedida das ZP 4 e 5. Esse problema
impossibilitou a obtengdo da ANCR desses setores.

Tabela 3 - Resultados obtidos com a implantacdo de a¢bes para controle de perdas.

INDICADORES

~ . QUANTIDADE DE | INDICE DE VAZ. NA
ZA ZP PRESSAO MEDIA VAZAMENTO INFRA-ESTRUT.
(m.c.a) A
(un/més) (vaz/km)

FATOR DE
PESQUISA

antes |depois| %red | antes |depois] % red | antes [depois| % red | antes [depois| % red

01 125 45 64 59 10 | 83,0 2,05| 0,65 | 68,3 - 0,22 -

02 74 54 27 21 13 1380|196 | 1,21 | 38,3 - 0,17 -

03 66 46 | 30,3 | 36 17 | 52,7 105| 049 | 53,3 - 0,31 -
12

04 81 42 | 48,2 | 92 35 | 619 1,15]| 0,42 | 63,5 - 0,39 -

05 107 43 | 59,8 | 43 26 | 395(129|0,74] 426|045 0,26 | 42,2

TOTAL 251 | 101 | 60,0 | 7,50 | 3,51 | 53,0

Considerando que foi obtido os volumes macromedidos finais nas cinco zonas de pressdo trabalhadas, foi
possivel inferir sobre os volumes mensais de agua recuperados nas ZP depois de implantadas as agdes de
controle de pressdo, considerando para todas as ZP a reducdo de volume macromedido final (apds a
implantacdo das acBes de controle de pressdo) de 12% , percentual de reducdo constatado na ZP 5, onde
foram realizadas as medicGes iniciais e finais de volume. A avaliagdo dos volumes recuperados esta
apresentada na tabela 5.
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Tabela 4 — Avaliacdo dos volumes macromedidos, micromedidos e ANCR

INDICADORES
7p VOLUME MACROMEDIDO| VOLUME MICROMEDIDO ANCR
(m3) (m3) (L/lig.dia)

antes depois antes depois antes | depois | % red
01 32.659* 29.160 16.614* 16.614 |415,89*% 325,19| 21,8
02 32.490* 29.004 14 .812* 14.812 |444,26* 357,03 19,6
03 44.097* 39.372 33.352* 33.352 122,2*| 63,46 | 48,1
04 - 130.481 - - - - -
05 101.477 90.927 - - - - -

* Valores calculados a partir do ocorrido na ZP 05. Foi considerado reducdo de 12% no volume
macromedido. Foi considerado também o mesmo ndmero de liga¢des e volume micromedido inicias e finais.

Tabela 5 — Avaliacdo dos volumes mensais recuperados de dgua

Bai VOLUME RECUPERADO VOLUME RECUPERADO
zP arros POR MES POR LIG.MES
(m3¥més) (m3/lig.més)
Granjas Primavera, . .
01 Fortaleza e D. Clarice 3499 2,72
02 |Kétia e Havai 3.480* 2,62 *
03 Toni, Delma e Maria 4725 * 1,61 *
Helena
04 Paraiso das Piabas e 15,658 * 220+
Meneses
05 Landi, Pedra Br_anca e 10,550 3,48
Fazenda Severina
TOTAL 7.582 2,53

. . ' . . . 6
* Valores calculados a partir do ocorrido na ZP 05. Foi considerado reducdo de 12% no volume
macromedido. Foi considerado também o mesmo nimero de ligagdes inicias e finais.
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CONCLUSOES

Os resultados no municipio de Ribeirdo das Neves foram satisfatérios demonstrando eficacia das acBes
implantadas na reducéo das perdas fisicas.

A reducdo de pressdo nas ZP abaixo de 54 mca e a obtencdo de Fator de Pesquisa menor ou igual a 0,3
(exceto ZP-04) comprovam o alcance dos objetivos de controle de pressao e reducdo de perdas fisicas.

Isso também pode ser verificado pela anélise do indicador indice de Vazamentos de Infra Estrutura, que
reduziu 53% nas areas trabalhadas.

Entretanto, é importante salientar que para controle de perda fisica e manutencéo dos beneficios em longo
prazo € necessaria uma série de agBes que devem ser priorizadas de modo a garantir o retorno do
investimento aplicado, entre elas citamos:

e Acompanhamento e andlise mensal da pressdo média; indice de vazamentos na infra-estrutura;
fator de pesquisa e ANCR nas zonas de pressao trabalhadas;

o  VerificagBes periddicas da estanqueidade dos setores,
e Manutencdo preventiva e corretiva das VRP;

o Realizacdo periddica de pesquisa para deteccdo de vazamentos ndo visiveis.
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