FACULDADE EVANGELICA DE JARAGUA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

MARCOS VINICIUS PEREIRA DE PAULA
MATHEUS DOS SANTOS LIMA

PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL: ANALISE
DOS INDICADORES DE DESEMPENHO NA CIDADE DE JARAGUA - GO

Jaragua - 2019



MARCOS VINICIUS PEREIRA DE PAULA
MATHEUS DOS SANTOS LIMA

PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL: ANALISE
DOS INDICADORES DE DESEMPENHO NA CIDADE DE JARAGUA - GO

Trabalno de Conclusdo de Curso (TCC)
apresentado a banca examinadora do curso de
Engenharia Civil da Faculdade Evangélica de
Jaragua, como requisito parcial para a obtencdo
do titulo de Engenheiro Civil.

Orientador (a):
Prof.2 M.2 Jéssica Nayara Dias

Jaragua - 2019



MARCOS VINICIUS PEREIRA DE PAULA
MATHEUS DOS SANTOS LIMA

PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL: ANALISE
DOS INDICADORES DE DESEMPENHO NA CIDADE DE JARAGUA - GO

Trabalho de Conclusdo de Curso DEFENDIDO e APROVADO em de de

201, pela Banca Examinadora do Curso de Engenharia Civil, constituida pelos membros:

Profa. M.2. Jéssica Nayara Dias

- Orientadora -

Prof. Esp. Aurélio Caetano Feliciano

- Membro Interno -

Profa. M.2. Luana de Lima Lopes

- Membro Externo -



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...t 5
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 6
2.1 BalanGo NiAIICO ......ccvcieiice e 6
2.2 PErdas 08 AQUA .......coueieiiiiieiiiie ettt sttt e e 7
2.3 AcOes de cOmbAate @ PEFUAS ......ceevvveieiiece e 8
2.3.1 Método das Vazdes Minimas NOtUINAS ..........cccevvverveieeieeiese e 8

2.3.2 HAStE 08 ESCULA ......eivvevieiieieie ettt 9

2.3.3 Modelagem HidraulICa.........cccoviiiiiiiieceee s 10
SMATERIAL E METODOS ..ottt ettt 11
3.1 Acompanhamentodo uso da haste de escuta...........cccocvveveeieiieiecce e 11
3.2 Acompanhamento da instalagdo de Valvula Redutora de Presséo (VRP).. 12
3.3 Analise dos dados cedidos pela empresa de Saneamento..............ccccceevveenene 13

4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ovvveeiieeieesee e sesiess s es s sesasses s senansenns 13
4.1 Aplicacdo do Método das Vazdes Minimas Noturnas...........c.ccoceeevereenennnn. 15
4.2 CONEIOle 08 PreESSA0 .. ..coiiiiieii et 17

5 CONCLUSAOD. ...ttt sttt 19

REFERENCIAS ..o et et e et e ee et e e s e e s e e et e e s e e s e e e eseae s ere s eraeenann 20



PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL.:
ANALISE DOS INDICADORES DE DESEMPENHO NA CIDADE DE JARAGUA -

GO
Marcos Vinicius Pereira de Paula !
Matheus dos Santos Lima 2
Jéssica Nayara Dias 2
RESUMO

O presente artigo tem por objetivo apresentar os efeitos do combate a perdas de agua
potavel de 2016 a 2018 no sistema de distribuicdo da cidade de Jaragua, situada no
interior do estado de Goids. Para tanto, neste estudo de caso realizou-se um
acompanhamento em campo do trabalho realizado pela Saneago, concessionaria publica
responsavel pelo abastecimento da cidade, sendo possivel analisar a eficiéncia do uso
da haste de escuta em conjunto com outras ferramentas, como o Método das Vazdes
Minimas Noturnas e a instalacdo de Valvula Redutora de Pressdo (VRP) na rede. Ao
analisar os indices operacionais do distrito, percebeu-se uma reducdo nas perdas com o
uso dos dispositivos analisados, 0 que gerou tanto ganhos ambientais quanto
econémicos. Na analise, verificou-se que a cidade, no ano 2018, registrou perdas no
sistema de abastecimento de 29,58%, ficando abaixo da média nacional de 38,30%. O
controle ativo dos vazamentos é essencial para diminuir as perdas, e, devido ao fato da
haste de escuta ser um dispositivo de preco acessivel, a mesma se mostrou eficaz se
combinada com outros métodos. Verificou-se ainda que o estudo do comportamento
hidraulico das redes de distribuicdo é muito importante para o controle de pressao na
tubulacdo, evitando vazamentos na rede devido a elevados niveis de presséo estatica.
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distribuicéo.

! Académico do curso de Engenharia Civil — Faculdade Evangélica de Jaragua. E-mail:
marcos.vinicius.jaragual0@gmail.com
2 Académico do curso de Engenharia Civil — Faculdade Evangélica de Jaragud. E-mail:

engenhariamatheus3@gmail.com
3 Professora, Mestra, orientadora do curso de Engenharia Civil- Faculdade Evangélica de
Jaragud. E-mail: jessicadias.engenharia@gmail.com



1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso indispensavel para existéncia de vida no planeta terra. A
mesma € considerada, para muitos, um recurso abundante e inesgotavel devido ao fato
de ser renovavel, porém, nos Gltimos anos notou-se, principalmente no Brasil, que 0
volume de agua doce tem diminuido consideravelmente. (SAVEH, 2019).

Como consequéncia da reducdo do volume de agua doce no pais, o sistema de
abastecimento de agua potavel nos meses de estiagem vem sofrendo racionamentos,
isso se deve aos reservatorios estarem trabalhando no limite minimo de suas
capacidades. O racionamento traz prejuizos, podendo ser estes financeiros e sociais,
financeiros para as empresas de saneamento, que irdo comercializar um volume menor
de &gua, e sociais, uma vez que impactam diretamente na qualidade de vida das pessoas.
Uma das formas encontradas para combater o racionamento é o combate a perdas em
sistemas de abastecimento de agua.

O combate as perdas de agua em sistemas de abastecimentos traz varios
beneficios. Segundo dados do Instituto Trata Brasil (2018), cerca de 38,30% da agua
produzida € perdida, desse modo, além de contribuir com o combate ao racionamento, a
técnica traz a oportunidade de diminuir custos agregados com méao de obra, produtos
quimicos, consumo de energia e tempo de operacdo das EstacGes de Tratamento de dgua
(ETA). Para Chaves (2014), a reducdo das perdas aperfeicoa a distribuicdo, além de dar
sobrevida ao sistema e impactar na reducdo dos custos de producdo, sendo possivel
cobrar tarifas com precos mais acessiveis ou ter um aumento de faturamento que pode
ser usado para melhorias de infraestrutura da empresa.

Ainda em relacdo ao uso de técnicas que promovem a reducdo nas perdas no
sistema de abastecimento, os beneficios vao além daqueles justificaveis pelo bem-estar
social e financeiro da empresa responsavel, uma vez que em, se tratando do meio
ambiente passa a ser necessario captar um volume menor de agua dos mananciais, para
atender a demanda da populacdo, o que reduz impactos. Assim, segundo Chaves:

O programa de reducdo de perdas tem por objetivo geral a promocéo do uso
racional de dgua em beneficio da sadde publica, do saneamento ambiental e
da eficiéncia dos servigos prestados, propiciando a melhor produtividade dos
ativos existentes.

Um exemplo de método usado para combate a perdas de agua é a haste de
escuta, um equipamento bastante simples e de prego acessivel. O aparelho € composto
por um amplificador acoplado a uma barra metélica, sua funcdo é captar os ruidos
gerados pelo vazamento em acessorios da rede de distribuicdo de &gua como cavaletes e
registros. Porém o ponto negativo € que a ferramenta ndo indica o local exato do
vazamento e sim a possibilidade de vazamento oculto nas proximidades.

Por se tratar de um equipamento de facil manuseio e de custo acessivel, 0 uso da
haste de escuta foi universalizado dentro da Companhia Saneamento de Goids S/A —
Saneago, sendo a técnica abordada e cujos resultados foram analisados neste artigo. O
estudo do método se deve ao fato do mesmo estar propiciando, nos ultimos anos, bons
resultados dentro da empresa. No caso de Jaragua, por exemplo, 0 uso possibilitou uma
notavel reducdo nos indices de perdas, e beneficios operacionais para a concessionaria.

Partindo do exposto anteriormente, o objetivo principal deste trabalho €
demonstrar a importancia do combate as perdas de agua potavel no sistema de
distribuicdo de agua, utilizando como objeto de estudo a haste de escuta, em conjunto
com métodos capazes de identificar anormalidades no processo de abastecimento.
Assim, foi possivel demonstrar o progresso conquistado na cidade de estudo através da
analise dos indices de desempenho dos ultimos trés anos do municipio.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Brasil, apesar de ser um pais rico em agua doce, tem seu potencial hidrico mal
distribuido, o que pode ser observado na Tabela 1 (BARROS; AMIN, 2008)

Tabela 1: Distribui¢do percentual dos recursos hidricos brasileiros por suas regides (BARROS;

AMIN, 2008)

Regido Recurso (%0) Superficie (%) Populacéo (%)
Norte 68,50 45,30 6,98
Centro-Oeste 15,70 18,80 6,41
Sul 6,50 6,80 15,05
Sudeste 6,00 10,80 42,65
Nordeste 3,30 18,30 28,91

Analisando a Tabela 1, é possivel observar que em regides como o sudeste
brasileiro, tem-se a maior concentracdo de populacdo do pais com 42,65%, e possui 0
segundo menor indice de recursos hidricos disponiveis, com apenas 6,00%, o que
evidencia a desproporcionalidade se comparado a regido norte do pais, com 6,98% da
populacdo brasileira residindo na regido, enquanto possui cerca de 68,50% dos recursos
disponiveis, Outro fator relevante que pode ser levantado se deve a dificil localizagdo do
recurso hidrico e principalmente ao seu acesso, onde grande parte destes recursos esta
concentrada em areas subterraneas.

2.1 Balango hidrico

Pode-se considerar que toda a dgua do planeta esta em movimento, esse aspecto,
somado a troca de agua em seus diferentes estados fisicos, remetem ao chamado ciclo
hidrol6gico. Para realizar o estudo dos processos envolvidos no ciclo hidrolégico
utiliza-se o balanc¢o hidrico, que é responsavel pela analise das entradas e saidas de agua
em um sistema em um intervalo de tempo.

Como um exemplo de aplicacdo do conceito de balanco hidrico, cita Teodoro et
al. (2007) a bacia hidrogréfica, pois é composta por um conjunto de terras drenadas por
um rio e seus afluentes, formadas nas regides mais altas do relevo por divisores de agua.
Assim esta tem definido o espago de entrada, a bacia, o local de saida e a secdo de rio
que define a bacia hidrogréafica. Dessa forma, o balanco hidrico resulta na vazdo de dgua
desse sistema.

Com base nos conceitos apresentados, pode-se aplicar a equacdo da continuidade
da massa (Eqg. 1) para representar o balanco hidrico, de modo que a mesma é calculada
como a diferencga entre o volume de agua de entrada (E) menos o volume de agua de
saida (S) que deve igualar a variacdo dos estoques de &gua na area em um determinado
periodo de tempo (AV).

AV =E-S 1)

Através do exposto, ndo é dificil perceber que o célculo do balanco hidrico
corresponde ao principal modelo para uma avaliacdo técnica das possiveis perdas de
agua no sistema, pois é uma ferramenta importante que pode ser utilizada para diversos
fins, como: identificar os periodos secos (deficiéncia hidrica) e umidos (excedente
hidrico) de uma determinada regido e identificar os melhores periodos para estimar o
potencial hidrico da regido. Portanto, a determinacéo do balanco hidrico contribui para a



racionalizacdo e planejamento do uso dos recursos hidricos, assim representando um
equilibrio de forma matematica e planejamento, evitando a falta de agua.

2.2 Perdas de agua

As perdas de agua sempre foram um dos pontos frageis dos sistemas de
saneamento e das empresas que operam esses servicos, independentemente de serem
publicas ou privadas. Ou seja, perdas de agua em sistemas de abastecimento estdo
diretamente relacionadas as condicBes da infraestrutura instalada e a eficiéncia
operacional e comercial da concessionaria que opera o sistema de saneamento do
municipio. A crise hidrica que marca algumas regides do pais, notadamente o Sudeste e
Nordeste, vém sendo insistentemente discutida entre autoridades, formadores de opinido
e a sociedade nos ultimos anos. Apesar dos indicadores de perdas serem ruins a tempos,
a escassez de dgua estd aumentando a cada dia mais.

Para entender melhor o processo de perdas, Ghidetti (2013) destaca que se mede
a diferenca entre o volume de &gua tratada colocada a disposi¢do da distribuicdo e o
volume medido nos hidrédmetros dos consumidores finais, em um determinado periodo
de tempo. Alguns autores tém diversas definigdes sobre as perdas, nas quais se dividem
em perdas reais, fisicas, perdas aparentes e comerciais, o Instituto Trata Brasil tem a
seguinte definicdo para as perdas reais:

As perdas reais equivalem ao volume de &gua perdido durante as diferentes
etapas do processo — captagﬁo na natureza, tratamento, armazenamento e
distribuicdo — antes de chegar no consumidor final, cujas origens sdo devido
a vazamentos nas tubulagBes, redes, ramais, vazamentos estruturais,
extravasamentos, descargas. (Instituto Trata Brasil e GO associados,
2018:11).

No Quadro 1, sdo apresentadas as principais causas de perdas reais em um
sistema de abastecimento. Percebe-se que as perdas reais afetam diretamente os custos
de demanda e producdo, elevando assim o nivel de captacdo de agua e gerando
ineficiéncias em questdes ambientais e de producdo. Assim, quando se trata de perdas
reais, dois pontos devem ser destacados pela sua extrema importancia:

e A conservacdo dos recursos naturais, ja que quanto menores as perdas reais,
menores serdo as necessidades de explorar ou ampliar as captacfes de agua;

e A salde publica, pois esses vazamentos associados podem levar a entrada de
agentes nocivos na tubulagdo, resultando em doencgas ocasionadas pela
contaminagéo.

Quadro 1. Detalhamento de perdas reais (SAUDE, 2018).

Subsistemas Origens Magnitudes
Aducao de Vazamentos nas Tubulacdes Variavel em funcdo do estado das
agua bruta Limpeza dos Pocos tubulagdes e eficiéncia operacional.
Vazamentos Estruturais e Significativa, em funcdo do estado
Tratamento Descargas das tubulacdes e eficiéncia
Lavagem dos Filtros operacional.
Perdas ;
Reais Vazamentos Estruturais, Variavel, em fungdo do estado das
. Reserva Limpeza e Extravasamentos < unsao :
(Fisicas) tubulacdes e eficiéncia operacional.

Limpeza nos pogos de suc¢do

Aducao de Limpeza nos pocos de succdo | Variavel, em funcdo do estado das

agua tratada Descargas tubulagdes e eficiéncia operacional.
Vazamento na Rede Significativa, em funcéo do estado
Distribuicdo Vazamento nos Ramais das tubulacdes e eficiéncia

Descargas operacional.




As perdas aparentes, por sua vez, correspondem aos volumes de dgua que foram
consumidos, porém ndo foram autorizados. Ou seja, perdas por erros de medicdo dos
hidrometros, consumo nao faturados, ligacfes clandestinas e cadastro comercial. O
Quadro 2 apresenta o detalhamento das perdas aparentes.

Quadro 2. Detalhamento de perdas aparentes (Saude, 2018)

Origens

Ligacdes clandestinas/ irregulares

LigacOes sem hidrometros

Perdas Aparentes Hidrémetros parados
(N&o Fisicas)

Hidrbmetros que subestimam o volume consumido

Ligacdes inativas reabertas

Erros de leitura

Ndmero de economias errado

Segundo o Instituto Trata Brasil e GO associados (2018), durante o processo de
abastecimento de agua potavel através das redes de distribuicdo, as perdas do recurso
hidrico podem acontecer em decorréncia de causas como ‘“vazamentos, erros de
medicdo e consumos nao autorizados, onde essas perdas trazem impactos negativos para
0 meio ambiente, para receita e para 0s custos de produgao das empresas”.

Nesse sentido, como as perdas aparentes impactam diretamente a receita das
empresas, um elevado nivel dessas perdas reduz a capacidade financeira dos prestadores
e, dos recursos disponiveis para ampliar a oferta, melhorar a qualidade dos servicos e
realizar as despesas requeridas na manutencéo e reposicéo da infraestrutura.

As perdas de agua constituem-se em um problema mundial, gerando baixas
performances a grande maioria dos sistemas; porém, alguns paises ou cidades, com
planejamento, conhecimento, recursos e gestdo, conseguiram atingir e manter baixos
niveis de perdas nos seus sistemas.

2.3 Acdes de combate a perdas
2.3.1 Método das Vazoes Minimas Noturnas

O método das vazes minima noturna expressa a caracteristica operacional do
sistema de abastecimento de 4gua. O método relaciona-se ao procedimento denominado
“step — test” em que usualmente uma valvula é operada para obtengdo de condicdes
operacionais diferenciadas que permitem estabelecer o fator noite e dia.

A vaz&o minima noturna ocorre diariamente no horéario entre a 01h00min e
05h00min horas. No intervalo entre esses horérios é quando ocorrem as
maiores perdas e existem maiores facilidades de determinar o que ocasiona
estas perdas. As perdas noturnas sdo maiores que as perdas de mesmas causas
ocorridas durante o periodo do dia. Este fato ocorre em decorréncia da
pressdo noturna da rede de distribuicdo de um setor ser maior que a pressdo
diurna (GHIDETTI, 2013).

Para se chegar a quantidade de vazamentos é necessario estimar praticamente
todos os componentes dos consumos noturnos, a menos dos grandes consumidores,
onde é possivel medir os seus consumos individuais observados durante os ensaios. Para
0S consumos residenciais costuma-se assumir hipoOteses baseadas em medicdes



especificas de consumo e extrapoladas para o conjunto de consumidores da area
envolvida, ou utilizar dados da literatura. O valor obtido por esse método é bastante
confiavel se o sistema estiver funcionando de forma correta, deve-se garantir, por
exemplo, a identificacdo de que o sistema ndo esteja sendo abastecido pela ETA durante
o0 periodo da minima. Nos casos em que ha falta de d&gua durante o dia, a tendéncia é que
durante a noite as caixas das residéncias sejam abastecidas, 0 que certamente vai trazer
discrepancia nos dados coletados. Tsutiya (2006) diz que:

A utilizacdo da Vazdo Minima Noturna para a determinacdo de perdas é
vantajosa devido ao fato de que, no momento de sua ocorréncia ha pouco
consumo e as vazBes sdo estaveis (as caixas de agua estdo cheias), e uma
parcela significativa do seu valor refere-se as vazbes dos vazamentos
(TSUTIYA, 2006).

Para a cidade de Jaragua, a utilizacdo deste método passou por algumas
adequacdes para tornar viavel sua utilizacdo. No método normal de célculo, a base
obtida para acompanhar os vazamentos € através do calculo da vazao, que sdo feitos por
equipamentos que tem alto custo de implantacdo, porém como distrito ainda néo
conseguiu fazer os investimentos necessarios para implantacdo, a vazdo da Minima
Noturna é calculada através do consumo dos reservatorios que abastecem a cidade, em
que por meio do controle do nivel dos mesmos é possivel chegar ao consumo em
litros/hora/ligacdo durante o periodo noturno determinado pela SANEAGO, que é
responsavel pelo tratamento e distribui¢do de agua potavel do distrito.

A Anélise destes dados obtidos diariamente é importante para o gestor da
companhia da cidade, pois através dos resultados obtidos é possivel determinar a
possibilidade de vazamentos ocultos, bem como vazamentos de redes, devido a uma
anormalidade, no que diz respeito ao comportamento de consumo da cidade, obtida
durante a Minima Noturna de um determinado dia.

2.3.2 Haste de Escuta

O controle dos vazamentos se da geralmente de duas maneiras: pelo controle
passivo e pelo controle ativo. No controle passivo, a empresa de saneamento fara o
reparo apenas depois que o vazamento aflora a superficie, ou seja, quando esta visivel,
na maioria destes casos a populagédo comunica a empresa sobre o problema. O controle
passivo resulta em um maior volume perdido, uma vez que grande parcela dos
vazamentos ndo visiveis demora a aflorar (TSUTIYA, 2006).

Conforme Arnesen et al. (2015), a pesquisa de vazamentos ndo visiveis por
métodos acusticos em sistemas de abastecimento de agua é dependente do treinamento,
da experiéncia e da capacidade auditiva dos técnicos. Contudo, os sinais acusticos
emitidos pelos vazamentos e transmitidos a superficie dos pavimentos possuem
caracteristicas espectrais que podem ser utilizadas para identificacdo de vazamentos de
agua. O desenvolvimento de um sistema baseado no reconhecimento de padrdes dos
sinais acusticos, que opere de forma independente ou colaborativa ao técnico, pode
aumentar a eficiéncia do diagnostico, além de reduzir custos com mao de obra e
manutencao.

Em se tratando do controle ativo, é feito a busca por esses vazamentos nao
visiveis por aparelhos acusticos que permitem ouvir o ruido causado pelo vazamento,
pode ser utilizado ferramentas como haste de escuta, geofone, correlacionado de ruidos.
No caso da cidade de Jaragud, o método utilizado é o da haste de escuta.

A haste de escuta (Figura 1) é um equipamento bastante simples e de preco
acessivel, assim, foi possivel universalizar seu uso dentro da SANEAGO. O aparelho é
composto por um amplificador acoplado a uma barra metalica, sua funcéo é captar os
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ruidos gerados pelo vazamento em acessorios da rede de distribuicdo de agua como
cavaletes, registros. Porém o ponto negativo é que a ferramenta ndo indica o local exato
do vazamento e sim a possibilidade de vazamento oculto nas proximidades.

Figura 1. Haste de escuta (Sanetron, 2019).

O uso da haste de escuta como ferramenta auxiliar permite analisar o método das
vazdes minimas noturnas, que segundo Ghidetti (2013) ¢ um método bastante eficaz,
uma vez que as perdas noturnas sdo maiores que as perdas de mesma causa ocorridas
durante o periodo do dia, em decorréncia da pressao noturna da rede de distribuicdo, ser
maior que a pressao diurna.

2.3.3 Modelagem Hidraulica

Um dos maiores causadores de vazamentos nas redes de distribuicéo € a presséo
e atraves da modelagem do sistema é possivel detectar pressdes elevadas assim como
insuficientes em um determinado modelo, como também a auséncia ou ndo de
setorizacdo das redes (CHAVES, 2014). Na modelagem utilizam-se programas
computacionais como o meio principal para fazer simula¢es hidraulicas, podendo
assim demonstrar 0 comportamento dos setores existentes e intervencdes nos setores
propostos (CHAVES, 2014).

Os dados sdo obtidos depois de varias simulagdes e comparacdes, de modo que
se busque a divisdo do sistema de abastecimento de forma igual, analisando as
necessidades de intervencdes como, por exemplo, a instalacdo de Valvula Redutora de
Pressdo (VRP). A VRP é o dispositivo responsavel para que se evite a flutuacdo da
pressdo no sistema, controlando a pressdo da agua através de um atuador ou outra parte

de um sistema pneumaético (CHAVES 2014). Ja Silveira diz que:
Para a pressdo do ar dentro de uma faixa de pressdo apropriada, a pressdo
deve ser ajustada o suficiente para que possa variar sem alterar 0s requisitos
minimos e méaximos do sistema. Em certas aplicacbes, uma VRP deve
garantir que a saida de pressio de ar permanega constante,
independentemente das mudancas de pressdo em pontos anteriores no sistema
e alteragdes no fluxo (SILVEIRA, 2019).

O controle da pressdo em uma rede de distribuicdo € essencial para as
companhias de saneamento uma vez que sdo uma ferramenta importante no combate as
perdas no sistema de distribuicdo. A vinculagéo entre a eficiéncia operacional de uma
companhia de saneamento esta diretamente relacionada com seu nivel de perdas em
suas unidades operacionais.
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3 MATERIAL E METODOS

E perceptivel que o saneamento bésico é o setor mais prejudicado da
infraestrutura no Brasil, 0 que se deve a problemas de gestdo e falta de investimentos
em melhoria e aprimoramento do sistema. Nesse sentido, a realizagdo de um estudo de
caso com o intuito de testar e comprovar os beneficios de dispositivos de combate a
perdas de 4gua se mostra importante.

Nesta pesquisa, realizada na cidade de Jaragua, localizada no interior de Goias,
parte dos dados foram obtidos através de pesquisas gerais, em materiais que descrevem
0S processos no pais como um todo, e a outra parte foi cedida pela Companhia de
Saneamento de Goias S/A — Saneago, localizada na cidade de estudo.

Os materiais pesquisados para compor a pesquisa foram artigos, publicados em
revistas da area, livros, sites institucionais de empresas de abastecimento, além de
outras fontes especialistas no assunto.

Um acompanhamento do trabalho realizado pela Saneago com os dispositivos
que tem por finalidade a reducdo das perdas no sistema de abastecimento foi realizado.
Este processo foi dividido em duas etapas, que consistem no acompanhamento do uso
da haste de escuta e na instalacdo de uma valvula redutora de pressao. Além disso,
dados cedidos pela empresa foram utilizados para atingir o objetivo proposto na
pesquisa.

3.1 Acompanhamento do uso da haste de escuta

Inicialmente, o processo do uso do equipamento de estudo, haste de escuta
(Figura 2.a) foi realizado. Conforme citado anteriormente, a haste de escuta é uma
ferramenta capaz de identificar vazamentos ndo visiveis, assim como fraudes nas
ligagdes do municipio. A mesma permite a captacao de ruidos, gerados pelo vazamento
em acessorios da rede de distribuicdo de &gua como os cavaletes e registros.

Conforme pode ser observado na Figura 2.b, o operador basicamente posiciona
uma das extremidades do equipamento no ponto da rede de abastecimento analisada e a
outra, que possui um amplificador, é colocada no ouvido, de modo a perceber vibracGes
produzidas pelos vazamentos.

Figura 2. Haste de escuta. a) Equipamento; b) Manuseio do equipamento.
(@) (b)
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3.2 Acompanhamento da instalacdo de Valvula Redutora de Pressédo (VRP)

A segunda etapa do estudo de caso foi realizada no ano de 2019, através do
acompanhamento, da analise e instalacdo de uma véalvula redutora de pressao (VRP) em
um ponto da rede. A VRP é um dispositivo utilizado para reduzir a pressdo com que a
agua chega ao ponto de abastecimento, uma vez que pressdes elevadas influenciam
diretamente no aumento das perdas de agua no sistema.

Em um primeiro momento, o operador contou com o auxilio de um manémetro,
dispositivo usado para medir pressdo, para aferir a pressao dinamica nas tubulagdes da
rede de distribuicdo, onde o valor medido na rede no ponto de instalacdo da VRP foi de
60 mca (metros de coluna d’agua), que estd acima do méaximo permitido pela Norma
regulamentadora, NBR12218 (ABNT, 2017), o que justifica o elevado nimero de
vazamentos no ano de 2018, sendo notavel que a rede de distribuicdo esta trabalhando
com sobrecarga.

Para identificar o melhor local de instalacdo da VRP, é realizado analises da
topografica da cidade de modo a identificar os locais com maior pressao na rede de
distribuicdo, para o setor contemplando, o departamento de engenharia da empresa
utilizou o EPANET, programa de simulacdo hidraulica, que através das curvas de niveis
do local faz o correto dimensionamento da Valvula. Assim, de acordo com os resultados
obtidos, o melhor local para instalacdo da VPR no Bairro Primavera I11, foi na rua das
Castanheiras. O ponto exato de instalagio pode ser observado pela Figura 3
(Localizacao - Google Earth).

Figura 3. Localizacéo do

Localizagdo da VRP instalada

ponto de instalacdo da VRP (Google Earth Pro, 2019).

VRP PRIMAVERAIIII

As intervenc0es realizadas para instalacdo da VPR podem ser simplificadas nas
seguintes etapas:
e Escavacdo e localizagdo da rede de abastecimento Principal;
e Instalacdo de Registro, para realizacdo de BYPASS* na rede de abastecimento,
conforme Figura 4;
¢ Instalacdo da caixa de concreto e da VRP, conforme as Figuras 5.ae 5.b

“BYPASS: dispositivo utilizado para auxiliar em futuras manutengdes, onde é possivel desativar a VRP e
continuar abastecendo o setor sem o uso da valvula.
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¢ Interligacdo da VRP com a Rede de abastecimento, conforme Figura 4;
¢ Verificacdo do comportamento do abastecimento do bairro;
e Conclusdo da obra.

Fira 4, Manobrana ede de distribuica

LR 4

- ey
. REDE DE
ABASTECIMENTO

ENTRADA DA : . ‘
] S L [ —
AGUA PARA i

VRP

SAIDA DA AGUA
PARA REDE DE
ABASTECIMENTO

B,
Figura 5.Instalagdo da VRP. a) Caixa de concreto; b) Vista superior da VRP.
(a) (b)

3.3 Andlise dos dados cedidos pela empresa de Saneamento

Os dados apresentados e analisados neste artigo foram cedidos pela Companhia
Saneamento de Goias S/A — Saneago. A empresa forneceu indices que sdo repassados
ao gestor da companhia de abastecimento do municipio. Através desses dados, foi
possivel realizar um estudo detalhado e analisar o progresso alcancado na cidade, em
especial nos anos de 2016 a 2018, onde a analise de eficiéncia foi abordada neste
trabalho mediante a comparacdo dos indicadores contidos no relatério disponibilizado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da analise dos indices operacionais cedidos pela concessionaria (Tabela
2), foi possivel notar que os indices de perdas da cidade reduziram de maneira
significativa, ficando abaixo da média nacional que segundo o Instituto Trata Brasil, no
ano de 2017 foi de 38,30%.
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Tabela 2. Perdas anuais de agua tratada em Jaragud (Saneago, 2018).

Item Ano Perdas (%)
indices de perdas 2016 32,88
indices de perdas 2017 31,86
indices de perdas 2018 29,58

A reducdo das perdas possibilitou uma melhora significativa em varios indices,
referentes ao funcionamento da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), sendo os
principais: a reducdo no volume médio de dgua produzida e a reducéo no consumo de
energia elétrica, conforme Tabela 3 e Grafico 1, respectivamente.

Tabela 3. Volume médio de 4gua produzida em Jaragua (Saneago, 2018)

Item Ano Producéo (m3)
Média mensal 2016 237.422,00
Meédia mensal 2017 230.240,50
Média mensal 2018 211.912,50

Gréficol.Consumo de energia elétrica (Saneago, 2018).
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Conforme pode ser observado nos dados da Tabela 3, fazendo uma comparagéo
entre o0 volume meédio produzido por més no ano de 2016 com o de 2018, nota-se uma
reducdo de cerca de 10,74%, que representa 306.114 m3 de 4gua por ano, comparando a
diferenca entre os anos de 2016 e 2018, volume suficiente para encher 122 piscinas
olimpicas®*.

Decorrente dessa reducdo de agua produzida é possivel afirmar que a reducao do
consumo de energia elétrica tem relacdo direta com o volume de agua produzida, uma
vez que foi necessario que a ETA operasse por um periodo menor de tempo ao longo do

* Piscinas de 2.500 m3, conforme especificacbes minimas da Federagdo Internacional de Natacao.
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dia, segundo Chaves (2014), os custos com energia elétrica constituem o segundo maior
gasto nas empresas prestadoras de servi¢co de saneamento.

De acordo com Grafico 1 pode-se notar que o consumo de energia elétrica tem
diminuido ao longo dos meses analisados, que compreendem de janeiro de 2016 a
dezembro de 2018. O declinio na linha de tendéncia possivelmente tem relacdo com o
menor volume de &gua produzido, conforme citado anteriormente, que é um dos
resultados do combate as perdas.

O acompanhamento das perdas no sistema de distribuicdo deve ser realizado
pelos gestores todos 0s meses, para garantir a eficiéncia nos servigos prestados. Na
SANEAGO essa analise nos dados operacionais mostrou que existe uma tendéncia
maior de consumo nos periodos de estiagem, onde as pessoas usam a agua tratada para
outros fins que ndo seja consumo potavel, como por exemplo aguar os jardins.

Dentre os fatores que contribuiram para reducdo das perdas pode-se identificar
que além do uso da haste de escuta, foi possivel utilizar metodologias de trabalho que
auxiliam na identificacdo de vazamentos ocultos nos componentes do sistema de
distribuicdo. Entre eles o método da vazdo minima noturna, além do controle de pressdo
na rede, que até a data de finalizacdo deste artigo, encontra-se em fase de implantacao
na cidade.

4.1 Aplicacédo do Método das Vazdes Minimas Noturnas

A utilizacdo deste método na cidade de Jaragua passou por algumas adequacdes,
no método normal de célculo, a base obtida para acompanhar a vazdo dos vazamentos é
obtida por equipamentos que tem alto custo de implantacdo, porém devido a
indisponibilidade financeira do municipio, a vazdo da Minima Noturna é calculada
através dos niveis de consumo dos reservatérios que abastecem a cidade, onde é
possivel chegar no consumo em litros/hora/ligacdo durante o periodo noturno desejado.

A supervisao e controle dos dados é realizada na empresa através de automacéao,
de modo que utilizando o sistema supervisorio conhecido como SupervSan, é possivel
capturar e armazenar em um banco de dados informac6es como horério de desligamento
das bombas de elevacdo mecéanica da ETA, horério de funcionamento das bombas de
captacdo de agua bruta, niveis em tempo real dos reservatérios da cidade, entre outros
dados importantes para a operagédo da empresa. A Figura 7 apresenta a interface do
sistema utilizado pela empresa.

Figura 7 — Sistema Supervisdrio utilizado pela empresa (Saneago, 2019).
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Com posse desses dados armazenados dentro do sistema SupervSan, séo feitas
analises que permitem preencher uma planilha, onde a mesma serve como base para o
acompanhamento de possiveis vazamentos de grande propor¢do, como 0s vazamentos
de rede, que se ndo forem resolvidos em tempo hébil, causam grandes impactos
relacionados ao desperdicio de agua, devido a grande vazéo.

Figura 8 — Planilha Distrito de Medicdo e Controle (Saneago, 2019).
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Os dados da planilha mais importantes sdo aqueles referentes a vazdo de saida
do reservatorio, expressa em litros/hora, que pode ser calculada pela Eq. (2); vazdo
minima noturna, expressa em litros/hora/ligacdo, calculada pela Eq. (3); vazdo em
litros/hora/dia, calculada pela Eq. (4); e vazéo dos vazamentos expressa em I/s, expressa
na Eq. (5).

Qu/m = @

. Q
Q(1/h/ligagao) = N2de Ligagdes ®)
Q(1/ligacao/dia) = Q (1/h/ligacdo) - 24 4

Q(1/h/ligacao) - N2 de Ligacoes
Quazamentos = 3600 (®)

A Anadlise destes dados obtidos diariamente é importante para o gestor da
companhia da cidade, o que se deve a possibilidade de determinar a ocorréncia de
vazamentos ocultos ou visiveis, devido a uma anormalidade, em relacdo ao
comportamento de consumo da cidade, obtida Minima Noturna de um determinado dia.

Um exemplo de aplicacdo a ser citado € que se durante o més X, o valor da
vazdo minima noturna diariamente obtida, estiver variando entre a 5,0 e 5,5 (I/h/lig.), e
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em um determinado dia desse més, sobe para 6,5 (I/h/lig.), verifica-se a probabilidade
de algum vazamento de grande proporcdo, no sistema de distribuicdo, e com esses
dados € possivel proporcionar medidas que busquem a localizacdo e reparo do
vazamento no menor tempo possivel.

4.2 Controle de Pressao

O controle de pressdo na rede de distribuicdo ocorreu através da 12 fase da
modelagem hidraulica do sistema de abastecimento, sendo realizada através de
softwares que possibilitam simulagdes, onde mostram o comportamento de todos 0s
componentes do sistema de distribuicdo. Seu dimensionamento se da através dos dados
geogréficos da cidade, como niveis dos reservatdrios de abastecimento, profundidade da
rede de distribuicdo, sendo muito importante que o cadastro técnico da cidade esteja
correto.

Ap0s executada a simulacdo, foi possivel obter sugestbes de acdes para serem
realizadas, como a instalacdo de valvulas redutoras de pressdo, instalacdo de descargas
de rede, ventosas, registros de manobra, bem como pontos onde sdo necessarios
interligacbes e capeamento da rede, possibilitando o melhor controle da vazéo do
sistema de abastecimento.

Com posse de dados operacionais cedidos pela empresa, foi possivel elaborar os
Gréaficos 2, 3 e 4, que permitem analisar a ocorréncia de vazamentos nos 3 principais
componentes do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), sendo a rede de
distribuicédo, os cavaletes e os ramais prediais que alimentam os cavaletes, conforme
apresentado abaixo.

Grafico 2. Relacdo de vazamentos de ramal por bairro em 2018 (Saneago, 2018).
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Os vazamentos de ramal representaram 38,40% do total de vazamentos no ano
de 2018, devido este ser um componente que abastece os cavaletes, € muito importante
gue nos casos de reincidéncia de vazamento em um mesmo trecho, o ramal seja
substituido, o que se deve a fragilidade ocasionada nos reparos executados
anteriormente. Para tanto verificou-se no estudo em campo a necessidade de
treinamento das equipes de manutencdo, para que repassem no caso de necessidade de
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substituicdo de ramal para o supervisor de operacdo tomar as providencias necessarias
para execucao do servigo.

Grafico 3. Relagdo de vazamentos de cavalete por bairro em 2018 (Saneago, 2018).
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Os vazamentos de cavalete representaram 54,27% da quantidade de servicos
realizados, porém, devido a grande parte desses vazamentos terem pequenas
proporcdes, 0 impacto nas perdas em relacdo aos vazamentos de ramal e rede é muito
pequeno.

Gréfico 4. Relagdo de vazamentos de rede por bairro em 2018 (Saneago, 2018).
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Os vazamentos de rede, de acordo com os dados analisados, representaram
apenas 5,66 % da quantidade de vazamentos no ano analisado, porém devido a grande
vazdo desse componente do SAA, é muito importante que o tempo de reparo seja 0 mais
agil possivel.
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Ao analisar os dados e ao comparar com o cadastro técnico da cidade, percebeu-
se que a maior parte dos vazamentos, acontecem nos pontos onde a pressao na rede de
distribuicdo é mais elevado, o que valida a proposta de diversos autores estudados, que
um dos principais agentes causadores de vazamentos é a pressdo nos componentes de
abastecimento.

O processo de implantagdo do controle de pressdo na rede foi dividido em
algumas etapas, de modo que possibilitasse que seja viavel as obras de intervencdo na
cidade, até o presente momento de producdo deste artigo as obras nao foram concluidas,
durante o processo de intervencdo foi possivel acompanhar a instalacdo de uma VRP,
dispositivo que tem o intuito de controlar a pressao na rede de distribuicéo.

Conforme citado e analisando os graficos 2, 3 e 4, notou-se que a maior parte
das ocorréncias de vazamentos por bairro, tem maior frequéncia nos setores, que sofrem
alta pressdo na rede de distribuicdo. Como € o caso do setor Primavera Ill, setor onde
foi escolhido a instalagdo da VRP. Segundo a NBR 12.218 (ABNT, 2017), item 5.3.1, a
pressdo estatica® maxima nas tubulagdes ndo deve ser superior a 500 kPa (50 mca), e a
pressdo dindmica® minima ndo deve ser inferior a 100 kPa (10 mca). O uso da VRP
permite a adequacdo da zona de pressdo da rede de distribuicdo. Pressdes acima dos
valores previstos na norma podem ocasionar vazamentos.

Ap0s instalacdo foi realizado um levantamento em campo, de modo a aferir a
pressdo nos pontos que sdo abastecidos pela canalizagdo que sofreu a intervencéo, para
constatar se o problema foi resolvido. Em diversos pontos a ser atendido pelo
equipamento, pode ocorrer necessidades de novas intervencdes, como interligacOes e
capeamento de rede, devido ao cadastro técnico do sistema de abastecimento de agua
das cidades, na maioria das vezes ndo condizer com a realidade do local, pois em
cidades mais antigas esse cadastro geralmente foi realizado anos apos a execucdo do
sistema.

No caso estudado notou-se que apoés a instalacdo da Valvula, a pressdo dindmica
da rede, no ponto mais baixo do bairro (local que tem o maior valor numérico de
pressdo em mca), registrou 23mca. Ficando dentro dos critérios exigidos por norma,
assim como dos dados operacionais da SANEAGO.

5 CONCLUSAO

Ao comparar o atual indice de perdas da cidade de Jaragud com a média
brasileira, nota-se que a cidade tem obtidos bons resultados ao longo dos ultimos anos,
uma vez que os dados analisados mostram que o municipio tem alcangado niveis
satisfatorios. Como ferramenta de combate as perdas, a haste de escuta tém se mostrado
importante para a localizagdo dos vazamentos ndo visiveis, outra vantagem do uso da
haste é seu baixo custo, disponivel a todos funcionarios da SANEAGO. A possibilidade
de combinacgdes de ferramentas é outro fator que se mostrou favoravel, uma vez que o
uso da haste de escuta em conjunto com o método das vazdes minimas noturnas
melhorou, consideravelmente os resultados obtidos, possibilitando que a empresa
mantenha o foco do trabalho em determinadas regides onde a ocorréncia de vazamentos
€ maior.

5 Pressdo referida ao nivel do eixo da via publica, em determinado ponto da rede, sob condigdo de
consumo nulo. NBR 12.218 (2017:7).

® Pressdo referida ao nivel do eixo da via publica, em determinado ponto da rede, sob condigdo de
consumo nédo nulo. NBR 12.218 (2017:7).
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Outro fator muito importante no combate as perdas é o controle de pressao na
rede. Dessa forma, notou-se que a instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP)
possibilita que a rede de distribuicdo trabalhe de acordo com os critérios exigidos pela
NBR 12218 (ABNT, 2017). A maior ocorréncia de vazamentos na cidade de Jaragué foi
registrada nos bairros onde a pressdo na rede € maior, comprovando a eficiéncia da
VRP.

Com o acompanhamento do trabalho de combate as perdas realizado na cidade
de Jaragua — GO, verificou-se uma maior eficiéncia na gestdo dos recursos hidricos da
cidade. De acordo com os dados disponibilizados pela empresa responsavel, observou-
se que houve uma reducdo em custos relacionados ao tratamento da dgua, em especial 0
consumo de energia elétrica na ETA da cidade, que representa, segundo Chaves (2014),
0 2° maior gasto das empresas de saneamento.

Conforme citado ao longo do artigo, no ano de 2019 foi instalada uma VRP no
setor Primavera Ill. Dessa forma, como sugestdo para trabalhos futuros, seria
interessante a realizacdo de um estudo de caso que permita comparar os resultados pos
instalagéo do dispositivo na rede de distribuigc&o desse bairro.

REFERENCIAS

ALMEIDA, Diogo Fonseca Carbonari de. Controle e Reducao de Perdas Reais em
Sistemas de Abastecimento de Agua. 2018. 17 f. TCC (Graduacdo) - Curso de
Engenharia Hidréulica e Sanitaria, USP, Séo Paulo, 2018.

ARNESEN, Allan Saddi; PADOVESE, Linilson Rodrigues; MIKI, Marcelo Kenji,
Marcelo Aparecido. Sistema digital de pesquisa de vazamentos de agua:
desenvolvimento de plataforma, gravacGes e andlises de sinais. Revista DAE, Séo
Paulo, v. 64, n. 201, p.33-44, 12 jun. 2015. Quadrimestral. Disponivel em:
<http://revistadae.com.br/downloads/edicoes/Revista-DAE-201.pdf>. Acesso em: 12
nov. 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12218: Projeto de
rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico. 2 ed. Rio de Janeiro, 2017.
23p.

BARROS, Fernanda Gene Nunes; AMIN, Mario M. Agua: um bem econémico de valor
para o Brasil e 0 mundo. Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento Regional,
Belém, p.98, nov.2007.

CHAVES, Leonardo Spindola. Modelagem hidraulica aplicada no controle de
pressdo em rede de distribuicdo. 2014. 14 f Monografia (Especializagcdo) - Curso de
MBA Engenharia Sanitaria e Ambiental, Instituto de Pds-Graduagdo - IPOG, Goiania,
2014.

GHIDETTI, Arilton José. Eficacia do método das vazdes minimas noturnas para
diagnosticar as perdas de agua. 2013. 117f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2013.

HELLER, Léo; PADUA, Valter Lcio de. Abastecimento de agua para 0 consumo
humano. 2. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2010.



21

MOTTA, Renato Goncalves. Importancia da setorizacdo adequada para combate as
perdas reais de agua de abastecimento publico. 2010. 176f. Dissertacdo (Mestrado) -
Curso de Engenharia, Universidade de Sao Paulo - USP, Séo Paulo, 2010.

SANEAGO. Gestdo de dados operacionais: Manual Técnico. Goiania: Saneamento de
Goias S/A, 2015.

SANETRON.Produtos: Haste de escuta mecanica HE. Disponivel em:
<https://www.sanetron.com.br/manutencao-produtos-equipamentos-saneamento.html>.
Acesso em: 10 nov. 2019.

SAUDE Trata Brasil Saneamento e. Perdas de agua 2018 (SNIS 2016): desafios para
disponibilidade hidrica e avango da eficiéncia do saneamento bésico. 2018.
Disponivel em: <http://www.tratabrasil.org.br/images/estudos/itb/perdas-2018/estudo-
completo.pdf>. Acesso em: 10 out. 2019.

SAVEH. A disponibilidade de a&gua no mundo e no Brasil. Disponivel em:
<https://saveh.com.br/artigos/a-disponibilidade-de-agua-no-mundo-e-no-brasil>.
Acesso em: 15 out. 2019.

SILVEIRA, Cristiano Bertulucci. O que é Valvula Reguladora de Pressao?
Disponivel em:  <https://www.citisystems.com.br/valvula-reguladora-de-pressao/>.
Acesso em: 15 dez. 20109.

TEODORO, Valter Luiz lost et al (Org.). O CONCEITO DE BACIA
HIDROGRAFICA E A IMPORTANCIA DA  CARACTERIZACAO
MORFOMETRICA PARA O ENTENDIMENTO DA DINAMICA AMBIENTAL
LOCAL. Uniara, Araraquara, p.137-156, 2007.

TSUTIYA, Milton Tomoyuki. Abastecimento de é&gua. 3. ed. Sdo Paulo:
Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo, 2006. 643p.



