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RESUMO

A gestdo das perdas de agua é um grande desafio para os sistemas de abastecimento de &gua brasileiros.
Quando as perdas de agua sdo elevadas, representam desperdicio de recursos naturais, operacionais e de
faturamento para as companhias. Dessa maneira, programas de avaliacdo, controle e reducdo de perdas,
continuos e efetivos, sdo fundamentais. Na temporada de 2013/2014, em Florian6polis/SC, houve episédios de
falta de &gua em diversos pontos do Sistema Costa Norte. Diante disso, identificou-se a necessidade de
melhorias operacionais com a finalidade de minimizar os transtornos na alta demanda e preservar 0s mananciais.
Dentre as melhorias, o controle de perdas se destaca como uma agdo ciclica que busca um equilibrio econdémico
no sistema de abastecimento, preservar o manancial e diminuir os episddios de falta de agua. O projeto de
controle de perdas no Sistema Costa Norte conta com busca de vazamentos ocultos, manutencéo e melhorias
na rede de abastecimento, busca por fraudes, monitoramento diario do sistema e priorizacdo de agdes. A
gestdo das perdas de agua no Sistema Costa Norte teve inicio com a setorizagdo e instalagdo de
macromedidores em oito distritos de medicdo e controle (DMC). Foram acompanhados os indicadores de
desempenho de quatro distritos (Ratones, Daniela, Praia Brava e VVargem Pequena) em 2017, primeiro ano do
controle de perdas de &gua do sistema. O DMC Vargem Pequena apresentou necessidade de priorizar
melhorias na infraestrutura, estas realizadas em 2017 e 2018. Esse estudo propBe apresentar e avaliar as
melhorias no DMC Vargem Pequena, com enfoque no controle de perdas. Diante das agcdes e melhorias
efetuadas nesse DMC pode-se perceber uma diminui¢do na vazo minima noturna e no volume de vazamentos,
0 que possibilitou o desligamento de um booster, economia de recursos naturais e energia. A utilizacdo de
metodologias para o controle de perdas melhorou a operacdo do sistema de abastecimento da Vargem Pequena
e possibilitou atendimento eficaz a populagao.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de Perdas de Agua, Indicadores de Desempenho, Balango Hidrico, Controle
Ativo.

INTRODUCAO

A é&gua é reconhecida como recurso limitado, escasso e vulneravel. A exploragdo dos recursos hidricos tem sido
uma questdo recorrente e central na agenda internacional nas Gltimas décadas. O acesso a dgua, em quantidade
e qualidade, é uma necessidade basica do ser humano e deve ser tratado sob diversos pontos de vista (técnico,
econdmico e social).
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As perdas de agua geram baixas performances nos sistemas de abastecimento e se tornaram um problema
mundial. Porém, com planejamento, conhecimento, recursos e gestdo, é possivel atingir e manter baixos niveis
de perdas (TARDELLI FILHO, 2015). O combate efetivo das perdas de agua € um dos problemas mais
desafiadores da operacéo e manutencao de sistemas de abastecimento (BEZERRA, 2013).

O controle de perdas por meio da criacdo de distritos de medicdo e controle (DMC) requer investimentos e
esforcos significativos, tanto a curto prazo, para o planejamento e implementacdo das a¢des, como a longo
prazo, monitorar e controlar o sistema em termos de funcionamento, andlise de dados e agilidade na localizagao
e conserto de vazamentos (SOARES et al, 2017). Diante disso, a gestdo de perdas em sistemas de
abastecimento se mostra relevante a todos os servicos de agua (KUSTERKO et al, 2017). Soares, Dalsasso e
Trennepohl (2015) ressalvam em seu trabalho a importancia da utilizacdo dos ID na comparacéo entre setores e
outras empresas no diagndstico da gestdo de uma empresa de saneamento ao longo do tempo.

No Sistema Costa Norte, em Florianopolis, foi dado inicio ao controle de perdas devido ao aumento da
demanda de agua na alta temporada. O controle de perdas nessa localidade foi dividido em etapas, sendo que na
primeira etapa foi realizada a setorizacdo e instalacdo de macromedidores em oito distritos de medicdo e
controle (DMC). O presente estudo teve como objetivo avaliar o DMC Vargem Pequena e apresentar, 0s
resultados obtidos com as melhorias feitas entre janeiro de 2017 e junho de 2018, com enfoque no controle de
perdas de agua.

METODOLOGIA
Apresentacdo da Area de Estudo

A érea de estudo esta localizada em Floriandpolis/SC, na parte norte da ilha de Santa Catarina (Figura 1). A
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) é responsavel pelo abastecimento de dgua na regi&o
denominada Sistema de Abastecimento de Agua Costa Norte (SCN). O SCN é operado pela SRM/GOPS -
Superintendéncia Regional da Regido Metropolitana de Floriandpolis/Geréncia Operacional. O abastecimento
da regido € proveniente, principalmente, de pogos subterraneos, sendo a 4gua tratada na Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA) Ingleses.

Figura 1: Localizacao e &rea abastecida pelo Sistema Costa Norte. Fonte: CASAN

Na temporada de verdo 2013/2014, o Sistema Costa Norte apresentou diversos problemas de
desabastecimento, salientando a necessidade de entender melhor a distribuicdo de vazdes, pressdes e combater
as perdas. O estudo de setorizagdo iniciou em 2014 com a atualizagéo do cadastro técnico de adutoras, redes
de agua, registros, bombeamentos e delimitacéo dos distritos de medicéo e controle (DMC).

Em 2016, foram instalados os medidores de vazdo em 8 DMCs e ap6s a instalacdo e calibracdo dos
macromedidores, iniciou-se 0 acompanhamento das vazdes minimas noturnas, célculo dos indicadores de
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desempenho e calculo das perdas no sistema. No DMC Vargem Pequena, além do acompanhamento da vazéo e
avaliacdo das vazdes minimas noturnas, foram realizadas também melhorias operacionais no sistema.

BANCO DE DADOS

O estudo foi elaborado em conjunto com a CASAN, com inicio em fevereiro de 2017, periodo de estagio ndo
obrigatério. Todas as informacdes operacionais foram obtidas com a SRM/GOPS com autorizagdo do Gerente
Operacional e do Diretor de Operacdo e Meio Ambiente. Os dados utilizados foram obtidos pelos sistemas
DOMO, Hidrolupa e supervisorio ScadaBR da CASAN.

PERDAS DE AGUA

O conceito de perdas de agua é definido como a diferenca entre o volume produzido nas ETA — Estacdo de
Tratamento de Agua ou entregue nos reservatorios setoriais e os consumos autorizados na aducgdo ou
distribuicdo (medidos/faturados e 0s usos legitimos ndo faturados). Representa a soma da Perda Real com a
Perda Aparente (ABES, 2015). Bezerra (2013) afirma que as perdas em sistemas de abastecimento sdo
influenciadas por diversos fatores infraestruturais e operacionais. Como, por exemplo, caracteristicas da rede
hidraulica, material, fatores relacionados as praticas de operacéo e nivel de tecnologia do sistema. Para diminuir
o volume de perdas é necessario entender e separar as agcGes em duas grandes categorias: controle de perdas
reais e controle de perdas aparentes.

CONTROLE DE PERDAS REAIS
Vazdo Minima Noturna

O método da vazdo minima noturna tem como principio a variacdo do consumo no sistema de abastecimento de
4gua ao longo do dia. A interpretacdo do valor da vazdo minima noturna é baseada na suposicdo de que o
consumo autorizado € baixo durante a noite (UN-Habitat, 2012). Esse método é utilizado para estimar o
volume diario de vazamentos e com o monitoramento por telemetria permite um controle eficiente de novos
vazamentos. Se a vazdo de entrada em um DMC puder ser medida continuamente, entdo, o perfil das vazdes
dard a primeira indicagdo se 0s vazamentos ndo visiveis sdo elevados ou se aumentou desde as medicdes
anteriores (LAMBERT, 2010). Monitorar as vazfes diarias nos setores, identificar e agir na ocorréncia de um
evento é essencial no combate as perdas de agua.

Controle Ativo de Vazamentos

Tao importante quanto a velocidade no reparo de vazamentos visiveis, € o controle e busca dos vazamentos
ndo visiveis. O controle ativo de vazamentos é uma acdo estratégica da empresa na reducéo de perdas reais
(BEZERRA; CHEUNG, 2013). Esta estratégia envolve acfes programadas de investigacdo em campo para
deteccao e localizagdo de vazamentos ndo-visiveis, por métodos acUsticos e de pesquisa, e a execugdo dos
reparos necessarios. O desenvolvimento de instrumentos acusticos melhorou significativamente esta situacéo,
permitindo a localizacdo de vazamentos nao visiveis.

O geofone eletrdnico é um instrumento acustico onde o ruido é captado pelo sensor, passa pelo amplificador e,
com o auxilio de filtros, o geofonista escuta os sons (vibragdo do tubo, friccdo com as paredes da tubulagéo,
impacto da agua no solo e fluxo da agua pelo orificio) e identifica o local do vazamento. Com a utilizagdo do
geofone eletrénico é possivel localizar o ponto onde ocorre o vazamento e marcar o local para posterior
reparo.

Controle de Presséo na Rede

Segundo Bezerra e Cheung (2013) o controle de presséo é uma das alternativas mais eficazes para a diminuigao
do volume de agua perdido em vazamentos nos sistemas de distribuicdo de dgua. N&o existe uma solugdo Unica
relacionada a gestdo de pressdo na rede de abastecimento, cada sistema deve ser estudado individualmente
considerando os aspectos técnicos, financeiros, ambientais e sociais.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



.

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

Os beneficios do controle de pressdo englobam reducéo de vazamento, aumento de faturamento, reducdo dos
custos de manutencdo devido a reducdo de reparos de vazamentos, adiamento de aplicacdo de recursos para
novos reservatorios, estagdes de tratamento e adutoras.

Gestao na Infraestrutura

O Grupo de Trabalho sobre Perdas de Agua da IWA (IWA Water Loss Task Force) afirma que a gestdo da
infraestrutura é uma das principais agdes em um programa de combate a perdas de agua. Durante a vida Gtil dos
sistemas de abastecimento surgem situacdes como ampliacbes da rede, demandas em areas nao previstas,
mudan¢a do tipo de edificacdo, deterioracdo fisica dos componentes das instalacfes, envelhecimento das
tubulaces, ineficiéncia na operacdo relacionada com vazamentos, rompimentos de tubulagOes, falta de
otimizacdo operacional eletromecénica dos conjuntos motobomba, dentre outros (BEZERRA; CHEUNG,
2013).

CONTROLE DE PERDAS NO SCN

ApoOs a setorizacdo no inicio de 2017, iniciou-se 0 acompanhamento das vazdes, calculo dos indicadores de
desempenho e célculo das perdas nos distritos de medicdo e controle do SCN. O acompanhamento da vazdo
instantanea permite identificar quando ocorre aumento da vazdo minima noturna causada por um vazamento.
Nesses episodios ¢ efetuado o fechamento de registros, o conserto do vazamento e entdo ocorre a normalizagéo
da vazdo minima noturna. Esse acompanhamento foi realizado diariamente na empresa em todos os DMCs
monitorados. Quando eram identificados possiveis vazamentos ndo visiveis com base nas vazGes a geréncia
operacional mobilizava a equipe em busca do vazamento e conserto.

Constatou-se, com 0 acompanhamento das vazdes que, em alguns DMCs, a vazdo minima noturna era maior do
que a suposta inicialmente, contudo, ndo havia vazamentos visiveis que explicassem o aumento ou a
manutencdo da vazdo minima noturna elevada. Dessa forma, verificou-se a necessidade de busca por
vazamentos ocultos.

Na CASAN os procedimentos de busca por vazamentos ocultos com geofone eletrdnico estdo em processo de
padronizacdo a partir de manuais e procedimentos operacionais padrdo. As planilhas de apoio em campo e de
acompanhamento dos consertos sdo testadas e aprimoradas em conjunto com os operadores, geofonistas e
engenheiros.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Distritos de Medicédo e Controle do SCN

Os DMCs do Sistema Costa Norte apresentam caracteristicas diferentes, como por exemplo, 0 DMC Ratones e
Vargem Pequena ndo tem populacdo flutuante de veraneio, ja a Praia Brava e a Daniela apresentam uma
varia¢do anual de populacéo e consumo maior (Tabela 1). Além disso, a Praia Brava apontou 13,9 economias
por ligagdo, muito superior aos outros DMCs onde h& predominio de residéncias unifamiliares. Em relacdo ao
consumo médio anual, os DMCs Daniela e Praia Brava retrataram os menores consumos médios de agua por
economia, dado que grande parte das economias estdo ocupadas apenas nos meses de verdo. Na Figura 2a é
possivel perceber a variacdo no consumo médio de agua por economia (IN053) ao longo do ano de 2017 nos
DMCs pesquisados. E esperado nos meses de verdo um leve aumento no consumo, mesmo nos DMCs Vargem
Pequena e Ratones que ndo apresentam variacdo de populagdo. Os DMCs Daniela e Praia Brava mostram uma
variagdo entre os consumos de verdo e inverno elevado, devido a populacdo flutuante. Outro ponto importante
a ser destacado é a densidade de ligagcGes, 0 DMC Praia Brava apresentou baixa densidade de ligacdes (17,88
lig/lkm), ndo sendo recomendado o calculo do INO51. Os maiores indicadores de perdas (IN049 e IN051) foram
apresentados pelo DMC Vargem Pequena. A Figura 2b apresenta o indice de perdas na distribuicdo ao longo
de 2017, onde todos 0s DMCs apresentaram uma leve queda devido ao controle de perdas.
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Tabela 1: Informagdes dos DMCs.

ABES

Descricdo Ratones Daniela Pl VI Unidade
Brava Pequena
Populagdo total atendida com 2803 4008 5424 2253 habitantes
abastecimento de agua?!
Populagdo total atendida com 2803 2421 3414 2253 habitantes
abastecimento de agua?
Quantidade de ligacdes ativas de dgua 781 856 100 540 Jligacbes
Quantidade de economias ativas de agua 893 995 1388 756 economias
anntldad_e de ligacGes ativas de 4gua 778 854 96,5 539 igacdes
micromedidas
Extensdo de rede de dgua 22,70 15,44 5,60 13,84 km
Volume de agua produzido 14062,0 0,0 0,0 0,0 md
Volume de agua micromedido 120722,0| 107695,0| 145791,0| 105541,0 m?
Volume de 4gua consumido 120962,0 | 108031,0 | 147751,0| 105591,0 m?
Volume de 4gua faturado 156797,0| 158497,0| 207286,0| 1314480,0 m?
Ql_Jantldad_e de economias ativas de gua 890 992 1372 752 kconomias
micromedidas
Volume de &gua importado 200475,4 | 153501,0 | 2277335,0| 198000,0 m?
Densidade de ligagbes 34,4 55,6 17,9 39,0 Jlig/km
Densidade de economias 1,1 1,2 13,9 1,4 econ/lig
INoog Indice hidrometracio 99,64 99,70 96,34 99,86 %
INo4g indice de perdas na distribuicio 43,62 29,62 35,12 46,67 %
INos: Indice de perdas por ligacio 328,47 145,52 - 468,77 |L/lig.dia
INos3 Consumo medio de agua por 10,95 9,05 889| 11,68 m¥més.eco
economia
IMédia dos meses de veraneio. 2Média dos meses sem populagéo flutuante.
25,00 80,00
- 70,00
E 20,00 £0,00
(=
8 15,00 __ =000
:m \‘._“____+___/
E 10,00 s e S 30,00
E 5,00 20,00
10,00
0,00 _ B 0,00 — -
§E 52852853 ¢23 §EEE 255328283 ¢23
(meses) - 2017 (meses) - 2017
—o—S1-Ratones ——e—S2-Daniela S3-Praia Brava S4-Vargem Pequena

Figura 2 — Indicadores de perdas dos distritos de medicdo e controle
(a) INO53 Consumo médio por economia (b) IN049 Indice de perdas na distribuicéo
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DMC Vargem Pequena
A rede de abastecimento do DMC Vargem Pequena é do tipo ramificada, conforme representado na Figura 3.
A agua proveniente da ETA Ingleses passa por uma adutora em Canasvieiras e chega na Rodovia Francisco
Germano da Costa onde estd 0 macromedidor. O macromedidor esta proximo ao booster Vargem Pequena,
para a utilizagdo das instalagOes elétricas existentes. Durante o ano de 2017, a rede principal ap6s o booster era

de didmetro (DN) 75mm, com uma elevada perda de carga.
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Figura 3 — Representacdo da rede de abastecimento do DMC Vargem Pequena Fonte: CASAN
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O DMC Vargem Pequena possui uma regido com cota elevada a partir da Serviddo Catarina Gongalves. Em
2017, o booster apresentava pressdo de suc¢do 60 mca e de recalque de 110mca, a pressdo alta era necessaria
devido a grande perda de carga na rede principal. Para garantir o abastecimento da regido da Serviddo Catarina
Goncalves é necessario um outro booster, denominado Catarina, com pressao de su¢do de 20mca e de recalque
de 60 mca.

Em janeiro de 2017, teve inicio o acompanhamento das vazfes de abastecimento dessa localidade. O perfil das
vazBes no més de janeiro é apresentado na Figura 4a, a vazdo maxima foi de 9,1 L/s, a vazao minima noturna
de 6,8 L/s e a vazdo média de 7,9 L/s. A vazdo minima noturna estava, nesses meses, muito superior ao
consumo minimo calculado (0,3L/s), um indicio de que o setor apresentava um alto indice de perdas. O perfil
das vazes indicou a possivel existéncia de vazamentos ndo visiveis, pois, mostrou uma razao de vazdo noturna
e a vazdo média com grandes proporcdes: 85,9%. Moradores de algumas regides do DMC reclamavam de falta
de &gua, entretanto, a vazéo de distribuicdo era suficiente para o abastecimento do bairro.

Diante dessa situacdo, em marco de 2017, formou-se uma equipe para pesquisa de vazamentos ocultos com
geofone. A primeira etapa de pesquisa de vazamentos durou 15 dias e localizou-se 7 vazamentos ndo visiveis.
O conserto desses vazamentos ndo resultou significativamente na reducdo da vazdo minima noturna ou
aumento na pressao de succdo do booster Catarina. Foram realizados, entdo, testes por regibes especificas,
isolando areas durante a noite para monitoramento do comportamento das vazdes e pressoes.

Nas manobras de rede, foi identificada uma regido com maior vazdo noturna. Durante o dia foi localizada uma
rede em PEAD DN 63mm e extensdo de aproximadamente 1.600 metros, assentada entre terrenos particulares
e éreas de banhado. O acesso a esta tubulagdo estava comprometido, ndo foi possivel realizar a busca por
vazamentos ocultos com geofone, identificar vazamentos aparentes ou realizar manutengdes. Decidiu-se pela
substituicdo do trecho em PEAD, assentando a nova rede junto ao passeio. Durante a execucdo da nova rede,
foram encontradas diversas ligages clandestinas, cortadas durante o procedimento.

Apos a substituigdo do trecho, foi realizada também a regularizacéo das pressdes no setor, através da instalacdo
de inversor de frequéncia no booster Vargem Pequena, mantendo constante a pressao de recalque em 80 mca,
suficiente para atender a necessidade de pressfes na succdo do booster Catarina. A instalacdo do inversor de
frequéncia no booster resultou na economia do consumo de energia elétrica em 15%.

A substituicdo da rede foi vantajosa para o setor e modificou o perfil de vazfes. As vazdes maximas diarias
observadas ficaram em 7,7 L/s, as minimas noturnas em 2,9 L/s e as vazBes médias em 5,3L/s. Com as
melhorias, houve uma reducdo de 15,4% na vazdo maxima, 32,9% na vazdo média e 57,3% na vazdo minima.
A Figura 4b mostra o novo perfil de vazdo do DMC Vargem Pequena. Essa diferenga impactou o volume de
perdas, em janeiro 0 IN049 (indice de perdas na distribuicdo) era de 51,0% e em junho de 35,9%, uma
diferenca de 5400 m3.

10,00 10,00
9,00 h " 9,00
go0 || \J/ f-'m 8,00
— 7,00 W \ - 7,00 fﬁ
> 6,00 = 6,00 H
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'S 4,00 5 400 | \W \ \
> 3,00 = 3,00
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00
s s : 3 sz oz 3 5 3§ B B OB OB OB OB OB OB OB
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Figura 4 — Perfil de Vazdes no DMC Vagem Pequena.
(a) Janeiro/2017 (b) Junho/2017

Para solucionar o problema da perda de carga e subdimensionamento da rede principal (DN 75 mm), foi
realizada uma melhoria na rede existente. Em marco de 2018, foi finalizado o assentamento da nova rede
principal em PVC DEF°F° DN 150mm, com extensdo de 1018 m, na Rod. Francisco Germano da Costa,
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iniciando na interligacdo com a rede de DN 200 mm, antes da delimitagdo do DMC. O novo macromedidor DN
150 mm foi instalado no més de junho de 2018, proximo ao booster Vargem Pequena.

Foi possivel comparar a melhoria na rede principal a partir do método das vazes minimas noturnas (Figura 5).
Com as medicOes de pressdo nos pontos médios do DMC Vargem Pequena foi calculado o volume de
vazamentos multiplicando o FND pela Vazdo minima noturna. Em janeiro de 2018, antes do assentamento da
nova rede com DN 150 mm, o volume de vazamentos foi de 204,2m3. J4 em junho de 2018 foi de 113,9m3. A
Tabela 2 apresenta a comparagdo dos valores obtidos em janeiro (a) e junho (b) de 2018. A melhoria na rede
principal mudou as pressdes do DMC, gerou um aumento no FND e, em contrapartida, a rede esta
dimensionada de forma adequada para vazdo do DMC, sendo possivel fazer o desligamento do booster Vargem
Pequena.

Tabela 2: Comparacéo janeiro e junho de 2018 DMC Vargem Pequena

Descricao Janeiro/2018 Junho/2018 Unidade
Vazao minima noturna 3,8 1,3 L/s
Vazdo média 6,0 3,0 L/s
Vazdo maxima 7,8 5,7 L/s
Razdo Qmin/Qmax 61,0 40,0 %
Pressdo média 36,4 56,6 mca
FND 15,92 21,89 -
Volume de vazamentos 204,2 113,9 m3
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Figura 5 — Método das Vazdes Minimas Noturnas no DMC Vargem Pequena.
(a) Janeiro/2018 (b) Junho/2018

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O acompanhamento e controle das perdas nos sistemas de abastecimento de agua se mostra cada vez mais
importante, visto que evita o desperdicio de recursos naturais, operacionais e de faturamento. No DMC
Vargem Pequena, o acompanhamento do perfil das vaz6es indicou informacGes importantes no diagndstico,
como a elevada perda de agua por vazamentos. A partir do acompanhamento das vazdes minimas noturnas, foi
possivel avaliar a eficécia da troca de um trecho em PEAD, que resultou na diminuicdo da vazdo minima
noturna em aproximadamente 4,0 L/s e, consequentemente, na reducdo das perdas de agua.

O gerenciamento das perdas de agua no DMC Vargem Pequena expds deficiéncias no sistema e permitiu a
realizacdo de melhorias na infraestrutura que geraram economia de energia a partir do desligamento total do
booster Vargem Pequena, além de regularizar o abastecimento de agua na localidade. Ademais, o
acompanhamento das vazdes criou novos desafios, como, por exemplo, a mudanca no comportamento das
pressdes.
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Nesse sentido, a utilizacdo de metodologias para o controle de perdas pode melhorar a operacdo de sistemas de
abastecimento de 4gua e também diminuir a necessidade de buscas por novas alternativas para captagdo e
tratamento, além disso, prolonga a vida atil dos sistemas.

Para diminuir ainda mais as perdas no DMC Vargem Pequena, levando em consideracdo os resultados deste
estudo, sdo propostas as seguintes acdes: substituicdo de hidrémetros; realizar novas campanhas de
geofonamento; estudar a possibilidade de controle de pressdes; fazer o controle de usos ndo autorizados e
fiscalizacdo de irregularidades em ligagdes; estudar a viabilidade de melhorias na rede apds o booster Catarina;
calculo do Balanco Hidrico para o ano de 2018.
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