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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar a eficicia de mudancas (fisicas e técnicas)
implantadas no Centro de Controle Operacional de Canoas na reducdo de perdas de dgua no
periodo 2012-2014. Indices especificos foram utilizados nessa avaliagdo, tais como o indice
de perdas na distribui¢cdo (IPD) e o indice de perdas por ligagao (IPL).

Alguns elementos que influenciam diretamente nesses indices foram avaliados.
Primeiramente foram utilizados dados de volume disponibilizado e utilizado mensal unitario.
A partir desses dados gerou-se um grafico que permitiu avaliar o comportamento desses
volumes no periodo, procurando confrontd-los com o grafico evolutivo da populagdo. Com
isso pdde-se concluir se houve aumento ou redu¢do do volume disponibilizado no caso
avaliado.

Outros fatores também foram melhorados, no intuito de reduzir perdas no sistema e
consequentemente buscar a redugdo dos indices de perdas. Mudangas no espago fisico,
aprimoramento operacional do sistema de abastecimento e praticas relacionadas ao
monitoramento e redugdo de pressdes nas redes estdo entre as melhorias implantadas no
centro de controle. As principais agdes de controle e redugdo de pressdes foram através da
redugdo do nivel de reservatorios no periodo noturno, setorizacdo do sistema, instalacao de
valvula redutora de pressao (VRP) e realizagdo do procedimento correto de lavagem dos
filtros da ETA.

Posteriormente avaliou-se o IPD e o IPL, comparando o valor que se tinha no inicio com o

valor que se estabeleceu no fim do periodo.

Palavras chave: Redu¢do de pressdes. Reducao de perdas. Aprimoramento operacional.
Indices de perdas.
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1 INTRODUCAO

Atualmente as empresas de saneamento no Brasil enfrentam um grande desafio: controlar e
reduzir as perdas nas redes de abastecimento. O percentual de d4gua ndo faturada que em 2013,
segundo o relatério de perdas apresentado pelo GO ASSOCIADOS (2015, p. 13), foi de
aproximadamente 39,1% correspondendo a perdas financeiras que ultrapassaram os 8 bilhdes
de reais. Em estudo divulgado pelo International Benchmarking Network for Water and
Sanitation Utilities (IBNET) o Brasil ocupa a 20° posi¢cdo no ranking mundial de perdas
(INTERNATIONAL BENCHMARKING NETWORK FOR WATER AND SANITATION
UTILITIES, 2011" apud TREVIZAN, 2015), ficando atras de paises como Estados Unidos
(13%), China (22%), Russia (23%) e México (24%).

As perdas nas redes de agua sdo classificadas em perdas fisicas e perdas nao fisicas. Perda
fisica ¢ toda dgua que ¢ produzida e abastecida, porém que ndo chega ao consumidor final, se
perdendo principalmente em vazamentos visiveis e ocultos. Ja perda ndo fisica estéd
relacionada a agua que chega ao consumidor, mas que ndo ¢ faturada, sendo em sua maioria

proveniente de ligacdes irregulares e/ou clandestinas e erros de macro e micromedicao.

O controle de pressdes nas redes tem sido um importante método para reducdo das perdas
fisicas. O simples fato de manter a pressao em faixas aceitaveis reduz significativamente as
perdas de dgua em vazamentos, tornando menor o desperdicio de agua tratada que poderia
estar sendo disponibilizada para o abastecimento e ainda contribui para uma menor fadiga dos
materiais evitando transientes hidraulicos. O presente trabalho procurou avaliar a eficacia de
acoes implantadas através de melhorias operacionais no municipio de Canoas, na reducao de

indices de perdas no sistema.

' INTERNATIONAL BENCHMARKING NETWORK FOR WATER AND SANITATION UTILITIES.
Reporte de pais: Brasil. USA, 2011 Disponivel em: <http://old.ib-net.org/sp/production/?action=country>.
Acesso em: 03 dez. 2015.

Redes de distribuicao de agua em Canoas: andlise de indices de perdas apds implantacdo de melhorias no CCO
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questao de pesquisa do trabalho ¢: qual a eficacia das mudangas implantadas no centro de
controle operacional do municipio de Canoas na reducdo do indice de perdas na distribuigdo e

no indice de perdas por ligagao?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a

seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho ¢ a avaliacdo do comportamento de indices de perdas apos
mudancas operacionais implantadas no sistema de abastecimento de Canoas.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sdo as apresentagdes, para o periodo 2012-2014:

a) de dados mensais de indice de perdas na distribui¢ao (IPD)
b) de dados mensais de indice de perdas por ligagao (IPL)
c) de graficos de pressao pontuais do sistema.

d) graficos de nivel de reservatorio

Esther da Silva Barbosa Guimaraes. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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2.3 HIPOTESE

Este trabalho teve como hipotese que as melhorias implantadas no Centro de Controle
Operacional reduziram em pelo menos 10% o indice de perdas na distribuicdo no municipio

de Canoas.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a avaliacdo do indice de perdas na distribuicao e do indice de perdas
por ligagdo em redes de abastecimento de 4gua em um determinado periodo no municipio de

Canoas.

2.5 LIMITACOES

O trabalho limita-se ao estudo de indices de perdas no ano anterior € no posterior a
implantacdo das melhorias operacionais e técnicas realizadas no Centro de Controle

Operacional de Canoas.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;

b) escolha de um sistema para estudo;

¢) conhecimento de particularidades do sistema escolhido;
d) obtengao de dados;

e) selecdo dos dados relevantes para o estudo;

f) analise dos dados;

g) consideracdes finais.

Redes de distribuicao de agua em Canoas: andlise de indices de perdas apds implantacdo de melhorias no CCO
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Figura 1 — Etapas da pesquisa

Pesquisa Bibliografica

Escolha do sistema de
estudo

Conhecimento de
particularidades

Obtencao dos dados

Selecao dos dados

Analise dos dados

Consideracoes finais

(fonte: elaborado pela autora)

Na pesquisa bibliografica foram utilizados manuais de companhias de saneamento, artigos
técnicos, trabalhos académicos e relatorios de 6érgaos competentes da area. Procurou-se obter
todo o material divulgado pela CORSAN em congressos, cursos e apresentacoes das diretorias
sobre os centros de controle operacional de responsabilidade da companhia a fim de se

escolher um caso considerado relevante a ser estudado.

A proxima etapa foi a escolha do sistema para desenvolvimento do estudo, visto que a
CORSAN atende a 312 municipios. Procurou-se escolher um CCO (Centro de Controle
Operacional) que estivesse em fase de aprimoramento operacional, desenvolvendo técnicas
para a reducdo perdas de dgua. Depois de escolhido o sistema alvo de estudo foi fundamental
o conhecimento de particularidades de seu funcionamento tal como nimero de estagdes de
tratamento e quais regides da cidade sdo abastecidas por cada uma delas, nimero de

reservatorios e setores abastecidos, conhecimento da malha correspondente as redes de

Esther da Silva Barbosa Guimaraes. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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distribuicao e ainda conhecer as melhorias fisicas e técnicas implantadas no CCO do

municipio de estudo no ano de 2013, como foram procedidas e como se desenvolvia o

processo anteriormente.

Apo6s o conhecimento do sistema a etapa seguinte foi a obtencao de dados de indice mensais
de perdas na distribuigdo (IPD), indices mensais de perdas por ligacao (IPL), graficos de
pressdo de pontos de monitoramento e graficos de nivel de reservatorio a partir do sistema de
armazenamento de dados (SCO) utilizado pela CORSAN. Coletados os dados estes passaram
pela selecao de dados conforme a necessidade do trabalho, visto que nao foram utilizados

todos os dados do banco, mas apenas um certo periodo que se julga adequado na analise.

Selecionados os dados, a proxima etapa foi a analise dos dados, visto que foram utilizados os
dados referentes a um periodo que antecede e outro que sucede as melhorias operacionais
implantadas no centro de controle. E estes foram rigorosamente observados com a finalidade
de observar seu comportamento ao longo dos meses de andlise. Por fim foram feitas as
consideracdes finais verificando o comportamento do indice de perdas ao longo do periodo

estudado avaliando-o apds as melhorias operacionais implantadas.

Redes de distribuicao de agua em Canoas: andlise de indices de perdas apds implantacdo de melhorias no CCO
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3 PERDAS EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Para o entendimento do assunto aqui abordado sera feito um breve relato sobre perdas de dgua
e a importancia de seu controle, e ainda esclarecidos alguns conceitos basicos sobre sistemas

de abastecimento de agua.

3.1 A QUESTAO DAS PERDAS

Atualmente as empresas em geral buscam a eficiéncia de seus processos de produgdo visando
principalmente atender com plenitude o consumidor final de seus produtos ou servigos. Nas
empresas de saneamento o foco ndo ¢ diferente, visto que produzem e distribuem um bem
essencial a vida tendo como principal objetivo atender a populagdo com agua potavel,
segundo os padrdes minimos exigidos pela legislagdo, porém visando sempre a eficiéncia no
processo de abastecimento. Com essa missdo as empresas do setor vém buscando aprimorar
técnicas operacionais que visem menores perdas de seu principal produto de mercado, visto
que ndo parece aceitdvel que perdas financeiras muitas vezes ultrapassem os 50% do

faturamento total.

3.1.1 Perdas de agua no Brasil

No Brasil atualmente, cerca de 40% de toda agua disponivel para o abastecimento ndo gera
faturamento, colocando o pais na vigésima posi¢cdo de um ranking que abrange 43 paises no

quesito perdas de agua tratada, conforme apresentado na figura 2.

Esther da Silva Barbosa Guimaraes. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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Figura 2 — Ranking de perdas por pais em percentual
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(fonte: adaptado de INTERNATIONAL BENCHMARKING NETWORK FOR WATER AND SANITATION
UTILITIES, 2011% apud TREVIZAN, 2015)

Algumas causas sdo apontadas como justificativa para o indice atual de perdas no pais (GO

ASSOCIADOS, 2015, p. 29):

a) falta de investimento em manutengao e reabilitagdo de redes;

b) necessidade de adogao das tecnologias requeridas para o monitoramento das redes
e da produgao;

¢) incentivos limitados para melhorias na gestdo;

d) definicdo de precos que em alguns casos ndo refletem o grau de escassez do
recurso hidrico e;

e) custos das externalidades negativas.

No Brasil, em 2013, o volume perdido foi de 6,5 bilhdes de metros cubicos Para que se tenha

ideia da dimensdo desse volume algumas comparagdes sdo relacionadas a perda (GO

ASSOCIADOS, 2015, p. 30):

a) 6,5 vezes a capacidade do Sistema Cantareira (1 bilhdo de m3) ou;
b) 7.154 piscinas olimpicas perdidas ao dia ou;

¢) 17,8 milhdes de caixas de agua de 1.000 litros perdidas por dia ou;
d) 894 mil caminhdes pipa de 20.000 litros por dia ou;

e) a produgdo de agua da cidade de Sdo Paulo ao longo de 5 anos ¢ a do Rio de
Janeiro ao longo de 6 anos, tendo como referéncia os valores de 2013.

2 INTERNATIONAL BENCHMARKING NETWORK FOR WATER AND SANITATION UTILITIES.
Reporte de pais: Brasil. USA, 2011 Disponivel em: <http://old.ib-net.org/sp/production/?action=country>.
Acesso em: 03 dez. 2015.
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3.1.2 Perdas na cidade de Canoas

O municipio de Canoas alvo do estudo aqui desenvolvido faz parte da regiao metropolitana de
Porto Alegre, possuindo uma populagdo de 341.343 habitantes segundo censo demografico
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2015) e tendo o segundo

maior PIB do estado e o trigésimo primeiro no ranking nacional.

Canoas ¢ dividida em dezoito bairros, dos quais Guajuviras, Mathias Velho e Niteroi sdo os

mais populosos.

Os servigos de agua e esgoto sdo de responsabilidade da concessiondria estatal CORSAN,
sendo a cidade que possui maior numero de economias ligadas ao sistema, possuindo 82.902
ligacdes de agua, atendendo 100% da populagdo. Porém mesmo sendo a principal fonte de
lucros para a companhia, Canoas também possui uma realidade como a de tantas outras
cidades brasileiras, um alto indice de perdas de agua tratada, chegando a 52,44% no ano de

2013 (GO ASSOCIADOS, 2015) conforme pode ser visto na tabela 1.

Tabela 1 — Indice de perdas na distribuigo

indice de perdas na distribuigiio

Atendimento
Populagcdao Total de agua 2009 2010 2011 2012 2013
Municipio  UF 2013 2013
Canoas RS 338.531 100% 59,76% 53,85% 49,32% 54,38% 52,44%

(fonte: adaptado de GO ASSOCIADOS, 2015)

3.2 CONCEITOS BASICOS

3.2.1 Subdivisao do sistema de abastecimento

Um sistema de abastecimento ¢ dividido em diversas partes que precisam ser diferentemente
tratadas no que diz respeito a acdes de controle de perdas, pois possuem origens € magnitudes
variadas. Estas subdivisdes sdo expressas no Documento Técnico de Apoio A2 (BRASIL,

2004, p. 16):

a) Aducdo de agua bruta — compreende a captagdo e adug@o de agua bruta;

b) Tratamento — ETA ou unidade de tratamento simplificado;
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¢) Reservacao;

d) Aducdo de 4gua tratada — consiste nas adutoras e subadutoras de agua tratada e
instalagdes de recalque; e

e) Distribuicao — consiste na rede de distribui¢ao e ramais prediais.

3.2.2 Perdas reais e perdas aparentes

Para um melhor entendimento do tema que sera abordado nesta pesquisa sera feito um breve

esclarecimento de dois conceitos fundamentais aqui utilizados.

Segundo o Guia Pratico de Gongalves e Lima (2007, p. 13):

Todo o sistema de abastecimento de agua apresenta perdas entre a captacdo e a
estacdo de tratamento de agua (perdas na producdo) e desta até a entrega para o
consumidor (perdas na distribui¢ao).

Conceitualmente existem dois tipos de perdas de dgua: as perdas reais e as perdas
aparentes.

a) perdas reais: toda agua que vaza no sistema, ndo chegando as instalagdes dos
usuarios, pode ser definida como perdas reais, também chamadas de perdas
fisicas. Estas perdas s@o decorrentes do rompimento em adutoras, subadutoras,
redes, ramais e conexdes e as trincas estruturais e fissuras nas
impermeabilizagdes de reservatorios.

b) perdas aparentes: as perdas aparentes, também chamadas de perdas ndo fisicas,
referem-se a toda 4gua que ndo ¢ medida ou que ndo tenha o seu uso definido.
Estdo relacionadas as ligagdes clandestinas e/ou irregulares, fraudes nos
hidrometro, erros de micromedicdo e macromedigao [...], erro de leitura, etc.

Segundo os quadros 1 e 2, apresentados no Documento Técnico de Apoio A2 (BRASIL,
2004, p. 17), podem-se visualizar as partes do sistema e a origem das perdas fisicas e nao

fisicas:
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Quadro 1 — Perdas fisicas

Erros de leitura

NuUmero de economias errado

SUBSISTEMA ORIGEM MAGNITUDE
Vazamentos nas tubulagées
Aducao de Variavel, fungéo do estado das tubulagdes e da eficiéncia operacional
Agua Bruta Limpeza do pogo de sucgao*
Vazamentos estruturais
Significativa, fung@o do estado das instalagées e da eficiéncia operacional
8 Tratamento Lavagem de filtros*
B
= Descarga de lodo*
Vazamentos estruturais
n Variavel, fungéo do estado das instalagées e da eficiéncia operacional
é Reservagdo Extravasamentos
&
& Limpeza*
Vazamentos nas tubulagées
Variavel, fungéo do estado das tubulagées e da eficiéncia operacional
_Adugdo de Limpeza do pogo de sucgao*
Agua Tratada
Descargas
Vazamentos na rede
Significativa, fung@o do estado das tubulagées e principalmente das pressées
Distribuigao Vazamentos em ramais
Descargas
(fonte: BRASIL, 2004, p. 17)
Quadro 2 — Perdas nio fisicas
ORIGEM MAGNITUDE
Ligagdes clandestinas/irregulares
Ligagdes ndo hidrometradas
O
w = | Hidrémetr r e
azZ drémetros parados Podem ser significativas, dependendo de:
uJ . -
v < procedimentos cadastrais e de
g < | Hidrémetros que submedem faturamento, manutengéo preventiva,
[+ - . ~
o adequacdo de hidrémetros e
W . -~ . - . .
o '; Ligagdes inativas reabertas monitoramento do sistema.
(S8

(fonte: BRASIL, 2004, p. 29)
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3.2.3 Indicadores de perdas de agua

Para a avaliagdo do nivel de perdas de dgua potavel sdo utilizados indicadores que permitem

medir o grau de eficiéncia das empresas de saneamento no ambito operacional e comercial.

Dentre os indicadores utilizados podem-se destacar os sugeridos pela IWA, que foram
selecionados por empresas do setor a nivel mundial. Os indices foram classificados segundo

niveis de complexidade, conforme expresso em (GO ASSOCIADOS, 2015, p. 22):

Nivel 1: Indicadores basicos que fornecem uma visdo geral da situagdo das perdas.
Comumente utilizados para propoésitos de gerenciamento Exemplo: porcentagem de
agua ndo faturada e perdas em litros/ligacdo.dia.

Nivel 2: Indicadores intermedidrios com um maior grau de robustez técnica, que
proporcionam um panorama mais preciso sobre o indice de perdas. Exemplo: perdas
reais em litros/dia/pressdo ou litros/km de rede.presséo.

Nivel 3: Indicadores detalhados de alto padrio técnico que oferecem uma visdo
aprofundada sobre a situagdo das perdas. Exemplo: Infrasctruture Leakage Index
(ILI), ideal para comparagdo entre sistemas.

3.2.3.1 Indicadores basicos de perdas

A seguir apresentam-se os indicadores mais utilizados atualmente pelos servigos de
saneamento brasileiros segundo Manual de Reducao e Controle de Perdas (MELO, 2013, p.

25-26):

Indice percentual de perdas: também conhecido como indice de perdas na distribuigdo
relaciona o volume total perdido como volume total produzido ou disponibilizado ao sistema,

segundo a equacao:

IPD(%) =225« 100 (formula 1)

VD-VS

Onde:
VD — volume disponibilizado (m?)
VU — volume utilizado (m?), medido através de micromedidores do sistema.

VS — volume de servigo € o somatorio dos volumes operacionais e especiais (m?), onde VS =
Vop + Vesp.

Sendo:
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Volume operacional (Vop): € o volume utilizado como insumo operacional nos

servicos da CORSAN tais como limpeza de reservatorios, desinfec¢do de adutora. Sao
volumes plenamente conhecidos pelo operador, que variam em fungdo da natureza do evento
e das caracteristicas da parte do sistema envolvido.

Volume especial (Vesp): € o volume utilizado para servicos especiais enquadrando-se nesta
categoria os consumos de bombeiros, caminhdo pipa, rega de espagos publicos, prédios
proprios do operador, abastecimentos realizados a titulo de suprimentos sociais (favelas e
chafarizes), fornecimento para obras publicas, etc.

Indice de perdas por faturamento: expressa a relacao entre o volume disponibilizado e o
volume faturado. Leva em conta perdas reais e aparentes contabilizadas no volume nao

faturado.

IPF(%) = === X 100 (formula 2)

Onde:
VD — volume disponibilizado (m?)
VS — volume de servigo (m?)

VF — volume faturado (m?)

Indice de perdas por ligacio: relaciona o volume total com o niimero médio de ligagdes

existentes, dado em litros/dia/ligagdo:

VD-VS-VU
LA. ND

litros

IPL(

) = (férmula 3)

ligagao .dia

Onde:

VD — volume disponibilizado (m?)
VS — volume de servi¢o (m?)

VU - volume utilizado (m?)

ND — numero de dias

LA — niimero de ligagdes ativas

Para comparagdo e obtencdo de resultados, foi utilizado o indice de perdas percentuais e o
indice de perdas por ligacdo, por serem considerados aqui como mais representativos para

analise das perdas no sistema.
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Considerando o indice de perdas percentuais foi feita uma classificacdo prévia do

sistema, conforme apresentado no quadro 3.

Quadro 3 — Classificacdo dos sistemas segundo percentual de perdas

IPD (%) Classificacio
Menor que 15 Excelente
Entre 16 e 25 Bom
Entre 25 e 35 Regular
Entre 35 e 45 Ruim
Maior que 45 Péssimo

3.3 CONTROLE E REDUCAO DAS PERDAS

(fonte: adaptado de BRASIL, 2004, p. 23)

Visto que no Brasil, em boa parte dos municipios as perdas de agua sdo significativas, se tem

procurado aprimorar praticas que procurem reduzir as perdas ao longo do sistema de

abastecimento. Estudos feitos na area constataram que a redugdo de pressdes possibilita a

redu¢do do volume perdido em vazamentos, diminuindo os gastos com reparos feitos nas

tubulacdes, os transtornos causados a populacdo devido a desvios e bloqueios de vias e

reclamacgoes relacionadas a interrupgao do fornecimento. Conforme pode ser visto na figura 3,

quatro estratégias sao imprescindiveis para a reducao das perdas fisicas.
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Figura 3 — Cruz de Lambert

Gerenciamento
da pressao

1

- 1
i Perdas fisicas !
i anuais !
i mnevitaveis :
i i
1 1
1 1
1 1
1 1

Velocidade
e qualidade
dos reparos

) - . Controle ativo
Nivel econémico de

perdas fisicas

de vazamentos

Perda fisica
potencialmente recuperavel

/\

Gerenciamento
da
infraestrutura

(fonte: LAMBERT; HIRNER, 2000’ apud MORAIS et al., 2009, p. 5)

Segundo (MORALIS et al., 2009, p. 4):

a) gerenciamento de pressdo: procura minimizar os excessos das pressoes do sistema
e a faixa de duracdo de pressdes maximas, enquanto assegura os padrdes
minimos de servigo para os consumidores. Esses objetivos sdo atingidos pelo
projeto especifico de setorizag@o dos sistemas de distribuigdo, pelo controle de
bombeamento direto na rede (boosters) ou pela introducdo de valvulas redutoras
de pressdo (VRP);

b) controle ativo de vazamentos: opde-se ao controle passivo, que €, basicamente, a
atividade de reparar os vazamentos apenas quando se tornam visiveis. A
metodologia mais utilizada no controle ativo de vazamentos ¢ a pesquisa de
vazamentos ndo visiveis, realizada por meio da escuta do solo (por geofones
mecanicos ou eletronicos e correlacionadores). Essa atividade reduz o tempo de
vazamento, ou seja, quanto maior for a frequéncia da pesquisa, maior sera a taxa
de vazao anual recuperada. Uma analise de custo-beneficio pode definir a melhor
frequéncia de pesquisa a ser realizada em cada area;

¢) velocidade e qualidade dos reparos: desde o conhecimento da existéncia de um
vazamento, o tempo gasto para sua efetiva localizagdo e seu estancamento ¢ um
ponto-chave no gerenciamento das perdas fisicas. Entretanto, ¢ importante
assegurar que o reparo seja bem realizado. Uma qualidade ruim do servigo ira
fazer com que haja uma reincidéncia do vazamento horas ou dias apds a
repressurizacao da rede de distribui¢ao;

> LAMBERT, A.; HIRNER, W. Losses from Water Supply Systems: Standard Terminology and Recommended
Performance Measures. USA, 2000.
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d) gerenciamento da infraestrutura: a pratica das trés atividades mencionadas
anteriormente ja traz melhorias a infraestrutura. Portanto, a substituigdo de
trechos de rede so deve ser feita quando, apos a realizag@o das outras atividades,
ainda se detectarem indices de perdas elevados na area, pois o custo da
substitui¢do é muito oneroso.

3.3.1 Prevenciao de perdas na distribuicao

Redes de distribuicao sdao tubulagdes instaladas ao longo das vias publicas ou passeio, que
conectam o sistema de abastecimento aos pontos de consumo (residéncias, edificios, escolas,
hospitais, etc.). A maior parte das perdas fisicas acontece neste trecho devido ao grande

numero de conexoes e derivagoes.

As perdas neste tipo de rede decorrem principalmente devido ao rompimento de tubulagdes
como se pode ver na figura 4 que representa o percentual dos vazamentos nas redes de

distribuicao.

Figura 4 — Distribuicdo dos vazamentos em redes (% de ocorréncia na distribuig@o)

Registros
0,2%

Tubos rachados

2,3%

Tubos partidos

Tubos perfurados
12,9%

Hidrantes
1,7%

(fonte: BRASIL, 2004, p. 21)

Segundo Melo (2013, p. 21) as perdas em redes de distribui¢ao podem ser evitadas por meio
de:
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a) manutencdo preventiva da rede;
b) adocdo de procedimentos operacionais padronizados adequadamente;

¢) treinamento de pessoal para realizacdo de manobras nas redes de abastecimento.

As manobras de rede devem ser realizadas de modo a se evitarem oscilagdes bruscas de
pressao. Aumentos rapidos e excessivos de pressdo podem causar rompimentos em série nas

redes de distribuicao.

O uso de materiais adequados, associados a execucdo de obra com pessoal treinado e
equipado com ferramentas compativeis com os materiais utilizados, incluindo a realizagao de

testes de estanqueidade, sdo pré-requisitos para baixos niveis de perdas.

3.3.1.1 Manutenc¢ao preventiva da rede

Um dos grandes problemas relacionados as perdas em redes de agua ¢ a falta de manutencao
preventiva. Boa parte dos recursos ¢ destinada a reparos corretivos que em sua maioria serao
temporarios ¢ demandarao novamente outro reparo no mesmo local ou em um local proximo.
Por isso ¢ de grande importancia para as empresas de saneamento destinar recursos
financeiros para obras de melhorias do sistema, como substituicdo de redes antigas e

ampliacdo das redes que compdem a malha.

3.3.1.2 Adogao de procedimentos operacionais padronizados

A padronizacdo dos procedimentos operacionais ¢ de grande importincia nos CCO das
companhias de saneamento, devido a alta complexidade do comportamento do sistema ao
longo do tempo. Portanto, praticas como padronizagdo da sistematica de consertos de redes e
ramais, e fechamento de valvulas, por exemplo, evitam futuros problemas que podem resultar

em perdas de agua.

3.3.1.3 Treinamento de pessoal para realizagdo de manobras

Um fator bastante importante para a exceléncia dos servicos prestados pelas empresas de
saneamento ¢ que influencia bastante no aumento das perdas em redes de distribuigdo ¢ o
despreparo das equipes responsaveis pelas manobras de registros, visto que se forem

manuseados incorretamente podem afetar negativamente o sistema com transientes
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hidraulicos que se propagarao por toda a rede causando danos as tubulagdes, gerando

perdas de agua.

3.3.2 Acoes para controle e reducao das perdas

Diversas praticas operacionais tém sido desenvolvidas pelas empresas de saneamento com o
intuito de reduzir tanto as perdas fisicas quanto as ndo fisicas. A seguir serdo descritas

praticas aplicadas a reducgdo dessas perdas.

3.3.2.1 Reducao de perdas fisicas

As perdas fisicas representam a maior parte das perdas de agua nos sistemas, por isso ¢
importante aprimorar metodologias que tornem mais facil a identificacdo do local de
ocorréncia e corregdo tdo breve for possivel. As praticas que serdo listadas abaixo procuram

minimizar as perdas fisicas nas redes de distribuicao.

3.3.2.1.1 Setorizagdo

Segundo Melo (2013, p. 27) setorizagdo ¢ uma forma de obter-se o controle das pressoes
existentes nas tubulagdes das redes de abastecimento, a partir do agrupamento em areas com

pressdes semelhantes.

A definicdo de setores de abastecimento a partir de area suprida por um setor regulariza a
pressdo no sistema de abastecimento. Nao ¢ recomendado o abastecimento direto a partir de

adutora ou recalque sem inversor de frequéncia devido a falta de controle de pressoes.

Ao se definir os setores se leva em conta as limitagdes impostas pela NBR 12218
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994), que define:

A pressdo estatica maxima nas tubulagdes distribuidoras deve ser de 500 kPa, e a
pressdo dinamica minima de 100 kPa.

E importante destacar que manter baixa a oscilagao de pressoes evita o desgaste dos materiais

e transientes hidraulicos.

J4

Deve-se observar o que ¢ mencionado no Documento técnico de apoio do D1 (BRASIL,

1999b, p. 21):
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O setor de abastecimento, muitas vezes sofre continuas mudangas em relagdo ao
seu limite, principalmente pelas variagdoes de populagdo. Isso implica em ter alguns
locais da rede sendo isolados por registros de bloqueio, cuja estanqueidade
geralmente ¢ colocada em duvida. Portanto ¢ recomendado minimizar o quanto
possivel a utilizagdo de registros como delimitador de setor de abastecimento e
zonas de pressao, através da utilizacao de ‘cap’.

Na setorizagdo geralmente as redes secundarias (abastecem diretamente os ramais prediais)
recebem a configuragdo ‘distribuicdo em espinha de peixe’, possibilitando melhor controle de
vazdes nos trechos. Ja as redes primarias (alimentadas geralmente por reservatorio, alimentam
as redes secundarias) devem receber na medida do possivel a configuragdo ‘distribui¢dao
malhada’, evitando pontos cegos (vazao nula) que favorecem o acumulo de residuos de
turbidez nas extremidades de rede. Na figura 5, pode-se ver um esquema de setorizagdo em

um sistema de abastecimento.

Figura 5 — Setorizagao

Reservatorio

elevado SETOR A
L) Zona alta
Bombeamento
oelefe
Reservatorio
apoiado
Macromedidor = e
- ™ ey
ot o
SETOR B
Zona baixa

(fonte: MELO, 2013, p. 28)

3.3.2.1.2 Reducgado de pressoes na rede

Segundo o Documento Técnico de Apoio C3 (BRASIL, 1999a, p. 22) as vazdes perdidas nos
vazamentos no sistema de distribui¢do variam segundo a raiz quadrada da perda de carga para
o caso de tubulagdes rigidas. Com isso pode-se ter uma estimativa da ordem de grandeza da
reducdo das perdas fisicas resultante da reducdo das pressdes nas tubulagdes conforme consta

na tabela 2.
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Tabela 2 — Reducdo de pressao x redugdo de perdas

Reducao de Pressao Reducao de Perdas

(%) (%)
20 10
30 16
40 23
50 29
60 37

(fonte: adaptado de BRASIL, 1999a, p. 22)

A simples reducdo das pressoes ao longo do sistema reduz as perdas fisicas, pois ha redugao
substancial dos vazamentos existentes na rede, além de se reduzir o risco de novas rupturas ao

longo da rede.

A redugdo de pressao na rede se da basicamente através de setorizagdo e instalacao de valvula

redutora de pressoes.

A valvula redutora, conforme ¢ apresentado na figura 6, ¢ um elemento fisico e mecanico que
causa acdo no escoamento, regulando as pressdes a jusante, através de dispositivo piloto
ajustado manualmente ou automaticamente através de supervisorio do centro de controle

operacional.

Figura 6 — Valvula redutora de pressao

(fonte: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO, 2012, p. 23)

As valvulas redutoras de pressdo contribuem para a protecao da rede reduzindo a quantidade

de vazamentos, além de contribuir para a redu¢ao do consumo de agua. A valvula redutora de
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pressao também ¢ utilizada em situagdes especiais, onde o ramal requer uma pressao

inferior na rede principal.

Segundo Melo (2013, p. 40) as vantagens do uso das valvulas redutoras de pressdo estdo
listadas abaixo:

a) reduzir o volume perdido em vazamentos, economizando recursos de agua e
custos associados;

b) reduzir frequéncia de rompimentos de tubulacdes e consequentemente danos que
tem reparos onerosos, minimizando também as interrup¢des de fornecimento e
os perigosos causados ao publico usudrio de ruas e estradas;

¢) prover um servico com pressdes mais estabilizadas ao consumidor, diminuindo a
ocorréncia de danos as instalagdes internas dos usuarios atém a caixa d’agua
(tubulagdes, registros e bodias);

d) reduzir os consumos relacionados com a pressdo da rede.

A redugdo de perdas fisicas através do controle de pressoes se da através de:

a) desenvolvimento de estudos e implementagdo de setores de abastecimento,
priorizando aqueles com elevadas pressdes e rompimentos mais frequentes;

b) implementagdo de areas piloto para experimentagdo de medidas e a¢des
executadas, com acompanhamento, controle e anélise dos resultados obtidos.

E importante salientar, conforme Gongalves e Lima (2007, p. 19):

[...] em um sistema com alta pressdo, ocorre com mais frequéncia uma grande
quantidade de vazamentos. Caso uma analise de custo beneficio aponte ser viavel
economicamente um controle ativo de vazamentos, recomenda-se reduzir a pressao
no sistema com VRP ou utilizagdo de reservatorios [...]. A experiéncia indica que se
houver uma redugdo de pressdo, o sistema retornara com perdas equivalentes a do
inicio da pesquisa, anulando em pouco tempo a campanha de combate realizada.

3.3.2.1.3 Pesquisa de vazamentos

Os vazamentos constituem a maior parte das perdas fisicas, portanto seu controle ¢ de
fundamental importancia para a efetiva redugdo do indice de perdas em redes de distribuigao.
Segundo Melo (2013, p. 32) o controle ativo de vazamentos envolve agdes programadas de
investigacao e detec¢do dos vazamentos nao visiveis, por métodos actsticos e de pesquisa, € a
execucdo dos reparos necessdrios. Para que haja reducdo das perdas por vazamentos deve

haver um controle ativo conjuntamente com o controle passivo, pois muitos vazamentos sao
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invisiveis e ndo afloram a superficie, muitas vezes levando um periodo longo para ser

detectado e reparado.

Para a pesquisa de vazamentos invisiveis sdo levados em conta se o sistema possui ou nao
setorizacdo. Para sistemas em que ndo ha setorizagao, se o sistema for pequeno e nao houver
qualquer informacao ou medicao deve-se realizar simplesmente uma pesquisa actstica ponto
a ponto em todo o sistema. Essa pesquisa ¢ feita geralmente com equipamentos como haste de
escuta e geofone, para que se possa através de detec¢do sonora encontrar o vazamento. J& se o
sistema possui setorizagdo, porém sem macro € micromedi¢do deve-se fazer um levantamento
para selecionar possiveis areas que possam ter vazamentos, levando em conta caracteristicas
como: setor com grande quantidade de vazamentos aparentes, pressdes altas, redes antigas,
material de ma qualidade e outras. Com base neste levantamento priorizam-se as areas onde

se iniciardo as pesquisas.

Segundo (COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO, 2012, p. 50-52) para a

pesquisa de vazamentos sdo utilizados os seguintes equipamentos:

Haste de escuta: ¢ um equipamento composto de um amplificador mecénico ou
eletronico, acoplado a uma barra metalica, destinado a captar ruidos de vazamentos
em acessorios da rede de distribuicdo (cavaletes, registros, hidrantes, entre outros).
A haste de escuta ndo localiza o vazamento, apenas indica a sua existéncia nas
proximidades.

Geofone: é um detector de vazamentos composto por sensor, amplificador, fones de
ouvido e filtros de ruidos, destinado a identificar os ruidos de vazamentos a partir da
superficie do solo. O local onde o ruido apresentar maior intensidade ¢ o ponto
abaixo do qual se encontra o vazamento ndo visivel. Existe também o geofone
mecanico, sem filtros de ruidos e muitos mais simples, entretanto, de aplicacdo mais
restrita.

Correlacionador de ruidos: é um equipamento acustico, composto de uma unidade
principal processadora, pré-amplificadores e sensores, que identifica a posi¢do do
vazamento entre dois pontos determinados de uma tubulagio. E usado, na maior
parte das vezes, para encontrar vazamentos em trechos onde o uso do geofone ¢
dificil (ruas muito movimentadas, por exemplo) ou para confirmar algum
apontamento de geofone. A correlacdo ¢ baseada na diferenca de tempo que o ruido
de vazamento leva para atingir cada um dos setores (tempo de retardo). Para efetuar
a correlagdo, mede-se em campo a distancia entre os sensores, colocados de tal
modo que o ponto suspeito de vazamento esteja entre eles e entra-se no
correlacionador com os dados relativos ao material e ao didmetro do tubo. O
processador indica o ponto exato do vazamento, a partir de um dos sensores.

Na deteccao de vazamentos sdo montadas equipes de trabalho normalmente compostas por
um técnico e dois auxiliares. Para dar inicio a um programa de detec¢do de vazamentos nao

visiveis sdo necessarios um veiculo que acomode o material, os equipamentos ¢ a mao-de-
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obra. Um programa de detec¢ao de vazamentos tem como objetivo reduzir as perdas

no sistema e aumentar a receita.

Em setores com macromedi¢do e micromedicdo pode se compatibilizar o volume de dgua que
esta entrando com o que esta sendo consumido. Conhecendo-se as perdas se pode otimizar o

controle de perdas.

3.3.2.1.4 Substitui¢do e recuperagdo de redes

Com o passar dos anos as tubulagdes das redes vao envelhecendo e ficando mais propicias ao
surgimento de vazamentos. Portanto ¢ de extrema importancia a substituicdo das redes antigas
de materiais como ferro e fibrocimento que geralmente vao se deteriorando com o tempo e
favorecendo o aparecimento de vazamentos. As conexdes de ferro também devem ser
substituidas, visto que surgem incrustagdes em suas paredes obstruindo a passagem do fluxo e

muitas vezes também possuem vazamento.

Nao se deve deixar de levar em conta que estas intervengdes muitas vezes causarao
transtornos a populacdo, pois necessitardo de desvios ou bloqueios das vias publicas. Portanto
deve haver um planejamento desses servigos para que se possa realizar a obra sem maiores

transtornos.

3.2.2.1.5 Melhorias operacionais

Conforme do Documento Técnico de Apoio C3 (BRASIL, 1999a, p. 23):

Sdo agdes voltadas ao estabelecimento de procedimentos operacionais que
minimizam as possibilidades de extravasamentos de reservatorios, descargas de
redes, perdas de dgua de processo e manobras incorretas, incluindo a manutengéo
preventiva e instalagdo de equipamentos que propiciem um melhor controle
operacional.

A seguir citam-se alguns exemplos de agdes:

a) reducdo de altas pressdes nas redes através de caixas de quebra de pressdo ou
valvulas redutoras de pressao;

b) recirculagdo da agua de lavagem dos filtros das ETAS;

c¢) implantag@o de estruturas de controle autdnomas no sistema, com a instalagdo de
valvulas controladoras de vazao e niveis junto a reservatorios;

d) automac@o gradual da operac@o e controle do sistema de producdo, reservagéo e
distribui¢do; e
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e) instalagao de ventosa nas adutoras e redes e dispositivos que propiciem evitar a
geragdo ou absorver transientes hidraulicos

3.3.3.2 Reducao de perdas nao fisicas

As perdas nao fisicas representam parte das perdas de 4gua que demandam maior organizagao
e observagdo por parte da area operacional e comercial da companhia de saneamento, visto
que estdo relacionadas diretamente a perdas de faturamento. A seguir se podem esclarecer os
métodos mais utilizados para identificar a causa e cessar o mais breve possivel o motivador da

perda.

3.3.2.2.1 Macromedicdo e Micromedi¢do

Segundo Melo (2013, p. 30) macromedi¢do ¢ o conjunto de medi¢des realizadas em pontos
estratégicos do sistema de abastecimento de agua, desde a captacdo até¢ as redes de
distribuicao. Os macromedidores medem grandes vazdes, e para que se possam gerenciar as
perdas estes devem estar devidamente instalados e projetados. Os macromedidores mais

utilizados sdo os ultrassdnicos.

Micromedi¢do ¢ a medigdo do consumo diretamente no ponto de abastecimento de um
determinado usuario. O sistema de micromedi¢do apresenta os seguintes fatores indutores de

perdas aparentes:

a) perdas inerentes do sistema,;
b) hidrometros inclinados;
¢) hidrémetros com problemas diversos;

d) hidrémetros mal dimensionados.
3.3.2.2.2 Gestdao comercial

A gestdo comercial ¢ de extrema importancia na reducdo de perdas ndo fisicas nas redes de
distribuicdo. Segundo (COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO, 2012, p.54):
A gestdo comercial de uma companhia compreende todo aparato de processos,

sistema de recursos humanos que permite a contabilizacdo das vendas de agua e seu
faturamento, onde estdo basicamente nossas perdas aparentes.

A empresa de saneamento devera possuir um cadastro comercial de todos consumidores, seus
historicos de consumo ao longo dos meses e sua faixa tarifaria para que se possa ter ideia do

volume disponibilizado no setor e o valor faturado.
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3.3.2.2.3 Fraudes

As fraudes representam parte das perdas ndo fisicas do sistema. As mesmas provém de
ligagdes clandestinas, violagdo de hidrometros, obstru¢do da turbina do hidrometro, nao
permitindo seu correto funcionamento. Quando constatadas tais infracdes devem ser
imediatamente comunicadas a area comercial a fim de regularizar a situagdo e aplicar a

penalidade, cessando a fonte de perda.

3.3.2.2.4 Auséncia de micromedicdo e erros na medi¢do

Conforme (COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO, 2012, p.54):

Nos casos de auséncia de medigdo, o faturamento ¢ fixo, ou seja, um excedente de
consumo, superior ao valor utilizado para o faturamento acarreta uma perda
aparente.

Os erros mais comuns de medicdo sdo erros de leitura por parte do leiturista e erros
relacionados ao mau funcionamento do equipamento, seja por degaste e envelhecimento das

pecas ou inclinacao lateral do hidrometro.

3.3.2.2.5 Submedic¢ao

Segundo (COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO, 2012, p.55):

Submedigdo ¢ a situagdo de medicdo ineficaz, causada principalmente por
superdimensionamento de um medidor, ou por fatores externos ao mesmo,
provocando sensibilidade e consequentemente totalizacdo a menor do volume
efetivamente consumido.

3.4 CENTROS DE CONTROLE OPERACIONAL (CCO)

Os CCO sao estagdes de supervisdo, onde operadores monitoram informacdes de niveis,
pressdes e operagdo das estacdes de bombeamento, tendo, inclusive, a possibilidade de

ligar/desligar motores e acionar valvulas.

Conforme Melo (2013, p. 35)

As acdes executadas nem campo na rede de distribuicdo necessitam de um sistema
que colete os dados dos equipamentos instalados e transmita-os para o software de
supervisdo. Este programa além de disponibilizar os dados de campo, executa agdes
de maneira remota, como o acionamento de moto bombas.
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O que ocorre na pratica ¢ que sensores eletronicos sao instalados em reservatorios,

estacdes de bombeamento ou em pontos estratégicos da rede de distribui¢do. Nesses locais
sdo feitas coletas de informagdes, que sdo visualizaveis instantaneamente e armazenadas no
sistema de supervisdo em um computador localizado no CCO, propiciando tanto analises mais
profundas do sistema como analises rapidas. Assim se podem antecipar agdes técnicas

corretivas antes mesmo da comunicagdo de problemas pelos usuarios.

3.4.1 CCO de Canoas

O trabalho serd desenvolvido a partir de dados do CCO de Canoas que ¢ de responsabilidade

da CORSAN, responsavel pelos servicos de 4gua e esgoto no municipio.

3.4.1.1 Estrutura atual

Atualmente o CCO (figura 7) conta com espago para cinco operadores, treinados para
monitorar o sistema através de computador. O sistema pode ser visualizado através de trés
telas de 60°°, sendo a primeira para o sistema de abastecimento de 4gua, a segunda com
monitoramento do sistema de esgoto e a terceira ¢ para monitoramento de cameras instaladas
nas captacdes. A pressao € monitorada em 60 pontos distribuidos ao longo da cidade, através
de sensores de pressdao. O acionamento de algumas bombas de EBAS ¢ feito diretamente
através do CCO. A varredura e atualizagdo de dados sdo feitas em intervalos de 3 minutos. O

monitoramento do manancial de captacdo ¢ feito diariamente (informacao Verba1)4.

* Informagdes obtidas com o Eng. Cristiano Locateli ¢ o operador José Imada em visita feita no dia 30/09/2015
no CCO de Canoas.
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Figura 7 — CCO de Canoas

(fonte: foto do autor)

3.4.1.2 Monitoramento das pressoes

Segundo Gongalves e Lima (2007, p. 24):

O monitoramento das pressoes na rede permite a visualizagdo das pressdes em um
determinado ponto ao longo das horas do dia, possibilitando o conhecimento das
pressoes médias, minimas e maximas. Dessa forma, podem-se comparar os valores
de pressdo na rede com os valores permitidos em norma e, entfo definir as
estratégias de adequacdo de rede como, por exemplo, a reducdo de pressdes u
substitui¢do de trechos de rede com incrustagao.

De uma maneira geral, tém-se as seguintes recomendagdes para o monitoramento
das pressoes:

Uso de registradores de pressao:

a) uso de registradores de pressio manométricos com utilizagdo méaxima de até 80%
da escala do aparelho. Essa escala pode ser obtida a partir das pressdes maximas e
minimas que podem ser aproximadas, inicialmente, com a obten¢do das cotas
altimétricas da rede em plantas com curvas de nivel.

b) o tipo de registrador de pressdo a ser usado depende da disponibilidade
tecnoldgica da companhia, podendo ser registrador grafico ou data logger.

c) o registrador grafico deve ter possibilidade para registro de 24 horas ou sete dias e
o data logger ¢ configurado conforme a necessidade do usuario.

d) a vantagem do registrador grafico é que se pode obter de forma imediata o
comportamento das pressdes ao longo do periodo especifico, tendo como
desvantagem a necessidade de transferir a leitura para uma planilha.
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e) a desvantagem do data logger ¢ que, para a visualizacdo do comportamento das
pressdes, € necessaria a utilizacdo de software préprio e microcomputador, nem
sempre disponiveis em campo. Por outro lado, apds a captura dos dados, os mesmos
ja se encontram em formato eletronico podendo ainda ser registrados em um periodo
maior que sete dias.

f) pode ser utilizado, também sistema de transmissdo de pressdo por meio de
telemetria, permitindo o monitoramento continuo e a distancia de pressdes de
montante e de jusante da valvula.

3.4.1.3 Pontos de monitoramento

Segundo a literatura, recomenda-se a colocacdo de pelo menos trés pontos de monitoramento
por zona de pressao para que se tenha um histérico representativo, conforme Gongalves e

Lima (2007, p. 26):

a) no ponto de menor cota;
b) ponto de maior cota;

¢) no ponto de cota média.

Para garantir que toda a regido tenha pressdes dentro da faixa aceitavel, recomendada pela
norma, dispde-se de registradores de pressdo nos pontos criticos listados acima, favorecendo

um controle equilibrado das pressdes em todo o setor.

A representatividade do controle dependera do niimero e disponibilidade de equipamentos
para o monitoramento. Além das variagcdes da cota dentro de uma zona de pressdo ou setor,
caso se tenham trechos de rede subdimensionados, recomenda-se um numero maior de
pontos. Caso se tenha um numero de setores incompativel com o numero de equipamentos
pode-se revezar o monitoramento dos pontos. A duragdo dos registros podera ser de sete dias

até periodos de vinte e quatro horas.

Segundo informagdes fornecidas pelos operadores no CCO de Canoas sdao monitorados
atualmente 60 pontos de pressdo na rede de distribuicdo de agua tratada e o tempo de

varredura e atualizacao do sistema € feito em intervalos de 3 minutos.

3.4.1.4. Gerenciamento do nivel de reservatorios

Os reservatorios sao elementos de grande importancia nos sistemas de distribuicao de agua,
ndo apenas devido aos volumes que armazenam, mas também por serem os delimitadores dos

niveis e pressdes nas redes, por isso a importancia de seu monitoramento e gestao.
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Os CCO permitem hoje o gerenciamento da operacao das estagdes elevatorias e redes

em conjunto com a gestdo da reservacdo, trazendo a possibilidade de acompanhamento
simultaneo dos niveis dos reservatérios e de medi¢des de pressdes nas redes em pontos
estratégicos. Assim pode-se trabalhar com reservatérios com niveis menores nos periodos
noturnos, reduzindo niveis de pressao nos horarios de menor consumo, € consequentemente as

perdas.

Segundo o operador José Imada, atualmente no CCO de Canoas, monitoram-se os niveis de
reservatorios a partir de sensores instalados, buscando reduzir os niveis noturnos, visto que o
consumo cai consideravelmente neste horario. Os dados sdo enviados por telemetria ao

computador instalado no centro, armazenando-os em sistema apropriado para tal.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa aqui desenvolvida resultou da andlise de um sistema de abastecimento particular,
utilizando-se da bibliografia disponivel da area, que em sua maioria sdo materiais baseados
principalmente em documentos técnicos do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio
de Agua, pode-se entdo avaliar indices especificos a fim de verificar a reducdo de perdas de

agua tratada no periodo analisado.

O sistema escolhido para o estudo foi o de Canoas, devido as melhorias operacionais (fisicas e
técnicas) feitas no ano 2013. Ressalta-se que o indice de perdas na distribui¢do chegou a ser

superior a 50% na zona urbana do municipio.

Apos a definigdo do sistema de estudo buscou-se conhecer particularidades operacionais, tais
como setorizacdo e reservatorios existentes, observando as areas criticas com relacdo as

perdas.

Em posse de dados mensais de volume disponibilizado (VD), volume utilizado (VU), indice
de perdas por liga¢ao (IPL), indice de perdas na distribuicao (IPD), graficos de evolugao de
pressodes e nivel de reservatdrio, obtidos junto ao banco de dados da CORSAN, selecionou-se
um periodo representativo para o estudo. Definiu-se assim o periodo 2012-2014 para analise
da eficacia das melhorias no CCO no controle de perdas. Nesse periodo observaram-se os
dados, buscando verificar se tais mudangas operacionais foram eficazes na diminuicao do
indice de perdas e qual percentual de redugdo foi alcancado no municipio. A escolha desse
periodo foi um tanto estratégica, pois a partir do inicio de 2015 a CORSAN teve problemas no
contrato com equipes prestadoras de servicos de consertos de rede (com retroescavadeira e
caminhdo cagamba). Houve reducdo de quatro para duas equipes, ampliando portanto, o
tempo para a realizacdo do conserto, e consequentemente o volume de agua perdida no

vazamento assim como indice de perdas.
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S. DESENVOLVIMENTO

5.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE CANOAS

O sistema de Canoas abastece com agua tratada aproximadamente 350 mil pessoas através de
trés estacoes de tratamento (sendo uma com volume importado do municipio Esteio), quatorze
estacdes de bombeamento, dezoito reservatorios e quase oitocentos e cinquenta quilometros

de rede.

O monitoramento do sistema acontece remotamente através do Centro de Controle
Operacional (CCO), onde sao recebidos dados de pressao, niveis dos reservatorios, nivel do
manancial e também se podem realizar algumas ag¢des tais como acionamento de bombas e

valvulas, auxiliando na percepg¢ao e resolucdo de problemas no abastecimento.

Todo o sistema ¢ esquematizado em um programa de computador onde os dados sdo
constantemente atualizados e podem ser monitorados pelo operador na tela de visualizagdo
(chamada de supervisorio). Através de variagdes momentineas de pressdo e niveis dos
reservatorios, o técnico tem a possibilidade de agir a distancia antes mesmo de ocorrerem

reclamacgdes por parte dos usuarios.

5.1.1 Configuracio antiga do CCO

Inicialmente o CCO tinha uma estrutura bastante simples, possuindo como suporte uma CPU
com monitor de 23 polegadas e capacidade para apenas um operador, € eram monitorados ao
longo do sistema apenas trés pontos de pressao na rede de distribui¢do e dois pontos na

aducdo de 4gua bruta.

O sistema de informatica utilizado no monitoramento era bem menos desenvolvido e,
portanto, os pontos eram monitorados e os dados armazenados em intervalos superiores a
cinco minutos, devido a posse de apenas um canal para comunicagdo via radio. A figura 8

mostra a tela do antigo supervisorio.
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Figura 8 — Tela de visualizagdo do antigo supervisorio

R 15 - Sapucaia
EBA 8A - Esteio
EBA 16 - Rio Branco
Macromedicdo
Res. arupo 1

Res. grupo 2

Usudrio
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Reservatorios

Reservatério Status Motor 1 Status Motor 2 Status Motor 2 Status Vélvula 1
R15 - Sapucaia Operando Operando Parado Falha Parado Parado Fechada
R13 - Capatazia Esteio Status Vélvula 1 Status Vélvula 2 Status Vélvula3 | Comunicagéo Modo Motor 1 Modo Motor 2 Modo Véivula 1
R28 - B. Primavera Esteio Fechada | 990 % | Manual Manual Manual
R22 - Sapucaia
R14 - Amapi Esteio EBA BA- Esteio
R16 - V. Ipiranga Sapucaia Status Motor 1 Status Motor 2 Status Motor 2 Status Motor 3
04 - ETA Naerdi Y Parado Parado Parado
RO5 - ETA Niteréi 715 % Status Valvula 1 Status Valvula 2 Status Valvula 3 l Comunicagdo
R e D wos | 1 !
R09 - Tagas H5 %
il oLy StatusMotor 1 StatusMotor2 | Status Motor 3 Status Motor 2
RO7 - Guajuviras 575 %
Bpe - Oumuviny Loes Modo Motor 1 Modo Motor2 Modo Motor 3 [ Comunicagdo | ] Comunicagdo |
R23 - Guajuviras 380 % [ |
R21 - COP Canoas 00 %
Rl 1A b wo % R15 - Sajueaia R21 - COP Canoas
R20 - ETA Rio Branco 670 % Status Motor 1 Status Motor 2 Alarmes Status Valvula 1 Status Vilvula 1
RO1 - ETA Cachoeifinha Parado Parado
Reseratdrios Modo Motor 1 Modo Motor 2 Comunicagdo Comunicagdo Comunicagio |
o= — Manual Manual 1000 % [ | 1000 % |
75
Status Motor 1 Status Motor 2 Status Motor 3
g Parado Operando Operando 1.1 mea
= Modo Motor 1 Modo Mator 2 Modo Mator 3 R21 - Pressdo 82mea
] Manual Automético Automético Barilete Gargas 375mea
0] Status Vélvula 1 Status Vélvula 2 EBA15 - Pressio 61.2mca
RIS RI3 R R2 RIL RI6 ROL ROS ROS nos 24 ROT F21 RI9 R ROI -
R8 - Pressdo 224mca
Alarmes da estagdo Eventos da estagdo @ Comando  Alarmes

Sim 30/01/13

N3
Sim 30/01/13 04:19

1°Rec. ETA Rio Branco -
1° Rec. ETA Rio Branco - Falha de comunicac3o
1° Rec. ETA Rio Branco - Arombamento
1' Rec. ETA Rio Branco - Em bateria

1*Rec. ETA Rio Branco -

EBA 4

Falha de comunicacdo  True

Falha de comunicacdo  True
Macromedidor ETA Cachoeirinha - Falha de comun...True
Mactomed'dorETAFhoBranco Falha de comunic... True
Falha de comunicacdo
EBA3- A Gargas- Arombamento

True
True
True

True
True

30/1/‘2013 05:50:08
30/1/2013 05:49:20
30/1/2013 05:08:01
30/1/2013 01:10:01

30/1/2013 00:20:05
20/ 9N12 121NN

Acionamento Bomba - 1
Desacionamento Bomba - 3
Acionamento Bomba - 3
Escrita setpoint automatico - Faixa 1
Escrita setpoint automatico - Faixa 1

[ Valor Data (Entrada) Comando
30/01/13 08:11 Nivel do manancial Garcas- Nivel Baixo 2,9500000... 20N oint automatico - Faixa 5 BA Gu
Sim 30/0113 0419 EBA 6 CLP Koyo - Falha de comunicacio True . SRy —

s

EBAG - Ta...
Valvulas - G...

FRA 7 o

(fonte: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO)
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Devido a pequena tela de monitoramento, o antigo supervisério ndo permitia a

visualizacdo global do sistema de abastecimento, dificultando a percep¢do do problema e a

rapidez na tomada de decisdo.

5.1.2 Configuracao atual do CCO

Na busca por uma melhor gestdo operacional do sistema de abastecimento no municipio de
Canoas a CORSAN inaugurou em julho de 2013 a estrutura do atual CCO, sendo este
incrementado fisicamente com trés telas de 60 polegadas que possibilitam uma completa
visualizacao do sistema. A primeira tela permite a visualizagdo do sistema de abastecimento
de 4gua, a segunda monitora o sistema de esgoto. A terceira mostra, através de cameras, as
estacdes de captacdo de agua bruta. O atual centro de controle conta também com cinco

computadores, permitindo concomitantemente cinco operadores operando o sistema.

Outros aspectos fisicos melhorados no CCO foram o monitoramento a distancia dos niveis de
todos os reservatdrios, leitura de macromedidores, acionamento de grupo moto bombas e
supervisdo/andlise da vibra¢do (manutencdo preventiva) dos grupos de bombas das captagdes.

Na figura 9 pode-se ver a tela de visualizacao do atual supervisorio.
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Figura 9 — Tela de visualizacdo do atual supervisorio
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Com relagdo as melhorias técnicas implantadas merecem destaque as melhorias relacionadas
ao controle de pressdes, que implicam diretamente na redug¢do de perdas em redes de dgua. As

melhorias técnicas foram:

a) controle e operacao do sistema pela coordenadoria operacional, treinada
para desenvolver esta atividade;

b) reducdo do nivel dos reservatorios no periodo noturno;

¢) ajustes de pressao na rede através do uso de VRP (valvula redutora de
pressao);

d) considerar as variagdes de consumo (diarios, semanais € mensais) €
variagdes climaticas (verdo, inverno, chuvas) na producao e disponibilidade de
agua;

e) critérios especificos para lavagem dos filtros nas ETAS;
f) uso de inversores de frequéncia;

g) setorizagao.

A operagao do CCO na configuracdo antiga era de responsabilidade da Coordenadoria de
Tratamento, ficando o CCO na ETA e sendo o operador da estagdo incumbido de monitorar
os dados no supervisorio. Porém devido as demandas da ETA ndo conseguiam dar a atencao
necessaria a operacdo do centro, ficando este praticamente sem sua devida utilidade.
Atualmente o CCO ¢ conduzido pela Coordenadoria de Operagdo e conta com equipe
qualificada que trabalha unicamente na operacao do centro, agindo imediatamente sempre que

ha algum problema de desabastecimento.

Através de uma fungdo programavel da bomba o nivel dos reservatorios vem sendo reduzido
no periodo noturno (Oh as 5h) entre 10 e 30% da sua capacidade no intuito de diminuir as
sobrepressdes desnecessarias no sistema, € consequentemente as perdas em vazamentos.
Abandonou-se a condicdo fixa de operacdo usada na antiga configuragdo, em que se
procurava encher os reservatérios a qualquer custo sem nenhum critério, utilizando muitas
vezes o grupo de bombas de maior poténcia, mesmo no periodo de menor consumo.
Atualmente, sdo consideradas na producdo e reservagao, condi¢des de contorno varidveis

(variacdes de consumo e variagdes climaticas).

Em regides onde havia pressoes relativamente altas (superiores a 40 mca), instalaram-se VRP

para regularizar estes valores dentro dos estabelecidos pelas normas técnicas. Porém, por ser

Esther da Silva Barbosa Guimaraes. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



47

Canoas uma cidade com topografia relativamente plana, ha poucas regides com pressdes

elevadas.

Outro problema enfrentado no sistema era a falta de cuidado dos operadores da ETA Niteroi
na lavagem dos filtros, provocando transientes hidraulicos (ondas de pressdo que percorrem a
rede) por imprimirem uma variagdo brusca na pressao, pela lavagem, por exemplo, de quatro
dos oito filtros na sequéncia. Na figura 10 observa-se o rompimento de uma rede devido a
lavagem incorreta dos filtros. Ja na figura 11 tem-se as duas situacdes, com lavagem incorreta
na primeira queda de nivel e lavagem de modo correto na segunda queda, € sem rompimento

da rede.

Redes de distribuigdo de 4gua em Canoas: andlise de indices de perdas apds implantacdo de melhorias no CCO
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Figura 10 — Rompimento de rede devido a lavagem dos filtros na ETA Niter6i
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(fonte: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO)
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Figura 11 — Lavagem de filtros ETA Niter6i (modo correto € modo incorreto)
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Na figura 10 observam-se duas quedas abruptas no nivel do reservatorio logo apds a lavagem
dos filtros. A primeira queda dé-se apds a lavagem de quatro filtros (dos oito filtros), e na
sequéncia a recuperacao de nivel. Logo ap6s ha uma segunda queda gerada pelo rompimento
da rede adutora nas proximidades do reservatorio. Esta segunda queda da-se pela ocorréncia

de transiente hidraulico na rede, causada pela redu¢do momentanea do nivel do reservatorio.

A recomendagdo na nova configuragdo do CCO ¢é que se lavem apenas dois filtros na

sequéncia, sendo a queda no reservatorio de 20%.

Outra mudanga técnica importante foi o emprego de inversores de frequéncia em algumas
estagdes de bombeamento, que ajudaram na diminuicdo de quebras de rede provenientes da

acdo de transientes, permitindo uma partida mais suave do motor da bomba.

5.2 ANALISE APOS MELHORIAS

Ap6s as melhorias operacionais implantadas no centro de controle puderam-se avaliar alguns

fatores que contribuiram para a redugdo do indice de perdas.

5.2.1 Analise do volume disponibilizado total

Segundo o documento técnico de apoio BRASIL (2004), o volume disponibilizado representa
a soma algébrica do volume produzido na ETA, volume importado e exportado. Sendo
considerado volume importado, o volume recebido de outras areas e o volume exportado; o

volume transferido a outras areas.

Sabe-se que todo o sistema de abastecimento possui perdas, portanto, deve-se levar em conta
essa parcela na produgdo. A parcela perdida pode representar grande volume e este devera ser

produzido e reservado a fim de garantir o atendimento adequado a populagao.

Os volumes perdidos em Canoas no periodo anterior as melhorias do centro de controle eram
relativamente grandes, pois o indice de perdas chegou a ser maior que 50%. Na figura 12,
cujos dados estdo disponibilizados no anexo A (tabela A.l), podemos ver a evolugdo do

volume disponibilizado.

Esther da Silva Barbosa Guimaraes. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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Figura 12 — Volume disponibilizado
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(fonte: elaborado pela autora)

Observa-se uma queda gradual no volume disponibilizado, devido a reducdo da parcela
perdida (perdas fisicas) no periodo considerado, visto que hé reducdo do volume necessario
para alimentar o sistema. A redugcdo do volume médio disponibilizado para os anos
considerados chegou a 6,29% em relacdo ao periodo inicial, o que representa ndo apenas
redu¢@o no desperdicio, mas também redug@o nos custos operacionais e gastos com produtos
quimicos envolvidos no tratamento e distribuicdo de dgua. Cabe ressaltar que esta reducao
aconteceu num periodo em que houve um aumento de 7,25% no nimero de economias ligadas
ao sistema, como pode ser visto na figura 13 (ver tabela A.3). J& o volume utilizado manteve-

se praticamente constante, considerando-se a flutuagdo normal de consumo nos meses.

Redes de distribuicao de 4gua em Canoas: analise de indices de perdas apds implanta¢do de melhorias no CCO
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(fonte:

5.2.2 Analise do volume disponibilizado unitario

Outra maneira de avaliar a evolugdo do volume distribuido ¢é

52

set/14
nov/14

elaborado pela autora)

¢ através do volume

disponibilizado por economia ou volume disponibilizado unitério. Ele representa a razdo entre

o volume total disponibilizado em um més e o total de economias registradas nesse mesmo

més. Na figura 14 observa-se essa evolucdo (ver tabela A.1).
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Figura 14 — Volume disponibilizado unitario
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(fonte: elaborado pela autora)

Identifica-se uma queda gradual no volume disponibilizado unitério, sendo esta 12,65% no
periodo considerado, representando uma evolucdo na redugdo de perdas, pois o volume

disponibilizado estéa diretamente ligado ao IPD e IPL.

No final de 2014, contudo observa-se um certo incremento do volume disponibilizado
unitario, que se deve a redugdo do nimero de equipes de conserto de quatro para duas,
acarretando em maiores volumes perdidos em vazamentos € consequentemente o volume

necessario para suprir o sistema.

5.2.3 Analise do volume utilizado unitario

O volume utilizado unitério representa o volume médio utilizado por cada economia ligada ao
sistema que ¢ obtido pela razdo entre o volume utilizado total mensal e o niimero de

economias. Na figura 15 ¢ apresentado o volume unitério utilizado mensal.

Redes de distribuicao de 4gua em Canoas: analise de indices de perdas apds implanta¢do de melhorias no CCO



54

Figura 15 — Volume utilizado unitario
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(fonte: elaborado pela autora)

Na figura 15 observa-se certa oscilagdo normal do volume utilizado unitario (VDu) ao longo
de cada ano, sendo o consumo menor nos meses de inverno (junho, julho e agosto) e maior
nos meses de verdo (dezembro e janeiro), porém ndao demonstra nenhuma tendéncia
consideravel a redu¢do. Mais um fator relevante que prova a real reducao das perdas no
sistema, visto que houve a reducdo do volume disponibilizado, porém o volume utilizado

manteve-se praticamente constante.

Confrontando os dados de volume disponibilizado unitdrio com volume utilizado unitario
(VUu) chega-se ao seguinte grafico que ¢ apresentado na figura 16. Onde se pode observar a

clara reducao do VDu enquanto VUu se mantém praticamente constante.
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Figura 16 — VDu x VUu
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(fonte: elaborado pela autora)

5.2.4 Analise das pressoes no sistema

A pressao esta diretamente ligada ao volume de perdas de dgua no sistema de abastecimento,
o que leva a necessidade de monitorar e controlar os pontos criticos a todo instante por meio
do CCO. A oscilagao da pressdo, ou mesmo uma queda brusca representa problema, que pode
ser visualizado na tela do supervisoério pelo técnico e este tem a possibilidade de tomar o mais
breve possivel as decisdes necessarias. Na figura 17 pode-se observar um exemplo da

deteccao de um possivel vazamento de rede na regido de um ponto monitorado.
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Figura 17 — Detecgdo de vazamento
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A queda brusca de pressao, conforme destacado na elipse em vermelho, configura um
possivel vazamento na regido da medi¢do. O operador ao observar esta situacao no centro de
controle faz contato com alguma equipe que esteja disponivel e esta se desloca até o local
verificando se ha algum vazamento visivel. Caso o vazamento seja visivel contata-se a equipe
de conserto para realizar o servigo. Se ndo for possivel visualizar o vazamento, este ¢ do tipo
invisivel, e deve ser pesquisado por uma equipe especializada. Com isso verifica-se a grande
importancia de ter pontos de monitoramentos estratégicos espalhados pela cidade no intuito
de agilizar o encontro de um vazamento de rede antes mesmo de haverem reclamagdes de, por

exemplo, dgua fraca ou falta de 4gua na regido.

No caso do novo CCO passou-se a monitorar 60 pontos na rede de distribuicdo, em lugares
considerados estratégicos. Na figura 18 podem-se ver os pontos monitorados no municipio.
Os pontos destacados com elipses amarelas sao os pontos de verificagdo de pressdo. Pode-se

ver também a representacao de reservatorios e elevatorias do sistema.
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Figura 18 — Pontos de monitoramento de pressao

(fonte: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO)
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Depois de uma severa observacdo das variacdes de pressdo pelos técnicos, pode-se observar
que o bairro Mathias Velho e a Rua Santa Maria (Bairro Nossa Senhora das Gragas) sao
pontos criticos. O Bairro Mathias Velho devido ao alto nimero de ligagdes clandestinas, ¢ a
regido proxima a Rua Santa Maria devido as altas pressoes, impostas pela necessidade do

sistema.

5.2.5 Analise do niimero de interven¢oes em redes e ramais

Os vazamentos sao a principal fonte de perdas fisicas na distribuicao e podem ser originados
em redes ou ramais. Quanto menos intervencdes forem feitas nas redes, menos serdo os
pontos de fragilidade ao longo do sistema, pois o reparo podera gerar recorréncia no
vazamento. Nas figuras 19 e 20 pode-se ver o nimero de intervengdes em redes € ramais no

periodo de estudo.

Figura 19 — Intervengdes em redes
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(fonte: elaborado pela autora)

Como pode-se ver na figura 19, o nimero de intervengdes em redes diminuiu no periodo,
passando de uma média 91 consertos/més no ano de 2012 para 68 consertos de rede/més em
2014, representando uma redug¢do de 25,97%. Essa reducdo deve-se principalmente ao
controle de pressdes no sistema, que influi diretamente no niumero de vazamentos, visto que a

maior pressao gera uma maior solicitacdo e desgaste do material.
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Ja as intervengdes em ramais aumentaram 7,83% no periodo devido a um melhor
gerenciamento de equipes direcionadas a esse tipo de tipo de conserto e a incessante busca por
eliminar AS (autorizacdes de servigos) pendentes. A tabela 3 mostra a evolucdo de AS

pendentes no sistema.

Tabela 3 — N° de AS pendentes no sistema

AS jul/12 jul/13 jul/14
Vazamentos
de ramal 42 62 6
Vazamentos
de rede 23 31 0

(fonte: elaborada pela autora)

O numero de autorizagdes pendentes no periodo de analise reduziu-se consideravelmente
visto que houve uma preocupacao por parte do gestor de eliminar pequenos vazamentos,
principalmente os de ramal, que sdo considerados menos potenciais em relacao aos de rede, e

portanto, eram deixados de lado até que houvesse uma equipe disponivel.

Na figura 20 observa-se o claro aumento do nimero de intervengdes em ramais, contribuindo

para a reducao do IPD e do IPL, visto que elimina-se esta fonte de perda fisica.

Figura 20 — Intervencdes em ramais
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Os vazamentos em redes/ramais além de contribuirem para o aumento do indice de perdas
geram custos relacionados a repavimentacao. Com a diminuicao da necessidade deste servigo
fica evidente que ha redugdo também nos gastos com material e horas/equipe mobilizados no

conserto.

5.2.6 Analise do indice de perdas na distribuiciao

Consideramos para andlise o periodo 2012-2014, visto que contempla o ano anterior ao
periodo das melhorias e o ano posterior. Na figura 21 tem-se a evolucdo do IPD médio

(considerando uma média simples dos tltimos 12 meses).

Figura 21 — Evolugédo do IPD médio 2012-2014
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(fonte: elaborado pela autora)

Como podemos observar o indice de perdas médio praticamente se manteve na ordem de 50%
em 2012, ano que antecedeu as mudangas no CCO. Ja em 2013 a partir do més de julho (més
de implantacdo da nova estrutura) observa-se uma leve queda que se intensificou em 2014 e
tendeu a estabilizar-se em torno de 40%. Cabe observar que a partir do final de 2014
houveram problemas de contrato com as empresas responsaveis pelos consertos de rede, e as
equipes foram reduzidas de quatro para duas, prejudicando a agilidade do servigo e

favorecendo o aumentando o indice de perdas.
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O IPD médio no periodo teve uma reducdo de 15,44%, representando uma evolucdo na
eficiéncia do CCO no combate a redugdo de perdas.
5.2.7 Avaliacio do indice de perdas por ligaciao

O indice de perdas por ligagao (IPL) ¢ outro indicador bastante utilizado no Brasil para avaliar

as perdas em um sistema de distribui¢do. Para o periodo analisado avaliamos o IPL médio

como pode ser observado na figura 22.

Figura 22 — Evolucdo do IPL médio 2012-2014
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(fonte: elaborado pela autora)

A reducdo do IPL médio (considerando 12 meses) foi de 26,62%, passando de 676,53L/lig.
dia para 496,33 L/lig. dia, o que representa uma diminui¢do de 180 litros de 4gua tratada por
ligagdo em um dia. Se considerarmos 70.000 ligagdes em um uUnico dia teremos uma

economia de 12.600 m?,
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propds avaliar os indices de perdas (IPD e IPL) no municipio de Canoas apds
melhorias operacionais implantadas no CCO no periodo 2012-2014. Para isso descreveram-se
as principais diferencas entre o antigo € o novo centro de controle, sempre procurando mostrar

a evolucdo da nova instalagao com relagdo a reducao de perdas.

Ao avaliar o volume disponibilizado total no periodo (figura 12) constatou-se que houve
redugdo sendo esta fundamental no controle do IPD e IPL, pois como apresentado na se¢do
3.2.3.1 (formulas 1 e 2) essa parcela influencia diretamente a estes indices. Foi analisado
também o volume disponibilizado unitario, que representa o volume de dgua distribuido por
economia, e concluiu-se, através dos graficos das figuras 12 e 14 que estes volumes

apresentaram de fato redugdo de 6,29 e 12,65% respectivamente.

Ja o volume utilizado unitario (VUu) teve pequena alteragdo, mantendo sua oscilacdo normal
ao longo dos meses (com maior consumo nos meses de verdo e menor consumo nos meses de
inverno). Cabe ressaltar que neste periodo houve aumento de 7,25% no nimero de economias,
0 que consequentemente geraria um aumento no consumo € também no volume utilizado,
porém nao foi o que se observou (figura 14). Na figura 16 observa-se a reducdo do volume
disponibilizado enquanto o volume utilizado se mantém praticamente inalterado. Isso
comprova que a reducdo se deu na parcela volume disponibilizado, sendo esta a principal

responsavel pela reducdo dos indices IPD e IPL.

Uma pratica adotada no novo CCO que também contribui para a redugao de perdas no sistema
foi a modificacdo da maneira como era procedida a lavagem de filtros na ETA Niteroi. No
antigo CCO ndo se tinha o cuidado com a queda no nivel do reservatdrio gerada pela lavagem
de filtros. Eram lavados quatro filtros na sequéncia, muitas vezes provocando reduc¢do de mais
de 50% no nivel. Esta queda consequentemente resultava na descompressdao da rede adutora,

favorecendo a existéncia de vazamentos pela atuacao de transientes hidraulicos.

A figura 11 mostra o procedimento incorreto € o correto na sequéncia. A primeira queda no
nivel do reservatério (modo incorreto) foi gerada pela lavagem de quatro filtros de uma tnica

vez. Como se pode ver essa lavagem provoca uma reducdo de aproximadamente 70% no nivel
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do reservatorio da ETA. No grafico imediatamente abaixo do nivel, se tem o grafico de
pressdo de um ponto da rede adutora que leva agua ao setor abastecido, observa-se queda
consideravel da pressao. Nesta situacdo nao houve rompimento da rede, apenas variacao da

pressao na regiao.

A segunda queda (escalonada) representa o procedimento correto de lavagem de filtros,
resultando na lavagem de apenas dois filtros por vez. Esse procedimento gera pequena queda

no nivel do reservatério e praticamente nao ha variagao na pressao da rede adutora.

A reducdo de intervengdes em redes e ramais também representou marco importante na
reducdo de perdas no sistema, pois a medida que se tem um eficaz controle de pressdes na
distribuicdo se reduz a existéncia de rompimentos de redes. Com isso ha redu¢do no nimero
de consertos e consequentemente no volume de perdas. No periodo analisado houve redugao
de 25,97% no nimero de intervengdes em redes. J4 o numero de intervengdes em ramais
aumentou 7,83%, pois esse tipo de intervencdo ¢ considerado menos prejudicial. No antigo
CCO eram acumuladas muitas AS de conserto de ramal, porém na nova modalidade fizeram-
se mutirdes destinados a eliminar esse tipo de AS. Isso culminou no aumento no numero de

intervencoes em ramais e reducao desse foco de vazamento.

A reducdo de nivel do reservatorio no periodo noturno, setorizagdo do sistema e instalagdes de
algumas VRP permitiram também o continuo controle de pressdes, evitando sobrepressodes
desnecessarias, preservando com isso a rede de quebras geradas pelo desgaste. Com isso
conclui-se que houve diminui¢do nas perdas no periodo o que ¢ comprovado através do IPD,
que reduziu cerca de 15,44% . Também o IPL teve reducdo de 26,62%. Através desses dados
confirma-se a hipdtese admitida inicialmente, de que as mudangas operacionais realizadas ao

longo do periodo analisado gerariam redugao de pelo menos 10% do IPD.
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7. NECESSIDADES DE MELHORIAS FUTURAS

Nao se pode deixar de ressaltar que mesmo com a redugdo nos indices gerada por essas
mudangas, existem ainda no sistema de Canoas muitos focos geradores de perdas, conforme
se pode observar ao longo da pesquisa. O sistema atualmente possui aproximadamente 300
km de rede de fibrocimento, material que se deteriora com o tempo por reagir com solos
acidos. Esse tipo de material gera constantes rompimentos e vem sendo substituido
largamente por PVC e PEAD, por serem materiais mais resistentes e duraveis. A meta de
substitui¢do de redes adotada pela CORSAN tem sido de 15.000m por ano, que atende a
exigéncia minima da prefeitura. Caso este numero fosse maior se poderia substituir a

totalidade deste tipo de rede em menos anos

Outro problema notével ¢ a defasagem na troca dos hidrdmetros, visto que 70% estao além do
prazo de vida util recomendado que ¢ de cinco anos. Nesse caso, hd grande possibilidade de
submedicdo visto que alguns hidrometros antigos, pela sua propria concepcao, ja sao menos
sensiveis a passagem de fluxo do que os atuais. Erros ou submedi¢do na micromedigdo

provocam o aumento das perdas aparentes.

Outro ponto que nao se pode deixar de ressaltar ¢ a grande quantidade de ligacdes
clandestinas/irregulares existentes que chegam a ser a ordem de 11.000 no municipio. Porém;
por questdes sociais € por ser a agua um bem essencial, muitas delas ndo podem ser
eliminadas. Isso gera um alto volume especial, que ndo gera faturamento para a empresa,

aumentando as perdas aparentes.

Com as questdes abordadas acima finaliza-se a pesquisa, concluindo-se que de fato as
melhorias operacionais implantadas no CCO de Canoas surtiram efeito no periodo analisado.
Porém ainda hé diversos pontos que devem ser analisados pela administracdo e pelos setores
competentes, para que se possa nos anos vindouros minimizar as perdas, que ainda estdo além

das consideradas ideais.
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ANEXO A — Banco de Dados
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Tabela A.1 — Volume

Ano 2012
Més Janeiro Fevereiro Marc¢o Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro MEDIA
VD(m®) 3.142.655 3.054.500 3.325.886 3.013.272 3.079.489 3.034.271 3.106.700 3.148.307 3.019.349 2.791.283 2.747.643 2.881.737  3.028.758
VDu(m?/econ) 24,71 23,87 25,89 23,41 23,87 23,49 23,97 23,40 23,92 21,41 21,13 22,05 23,43
VUu(m®*econ) 12,67 12,50 13,32 12,22 11,47 11,34 11,29 11,25 12,25 11,84 12,80 12,77 12,14
Ano 2013
Més Janeiro Fevereiro Marc¢o Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro MEDIA
VD(m®) 3.114.566 2.772.284 3.188.683 3.114.110 3.112.732 2.892.776 2.935.698 2.969.197 2.807.646 2.839.896 2.380.578 2.457.161  2.920.742
VDu(m?/econ) 23,8 21,17 24,28 23,46 23.45 21,74 22,01 22,15 20,84 21,03 17,55 17,99 21,46
VUu(m*econ) 12,21 12,8 11,95 11,31 11,69 11,27 10,46 11,23 11,42 11,18 11,91 11,96 11,62
Ano 2014
Més Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro MEDIA
VD(m®) 2.929.140 2.640.164 3.027.095 2.934.683 2.894.456 2.723.771 2.853.343 2.766.829 2.688.833 2.802.386 2.854.275 3.028.954 2.828.634,09
VDu(m?/econ) 2142 19,26 22 21 21,31 19,65 20,59 19,92 19,27 20,01 20,36 21,54 20,53
VUu(m*econ) 13,62 13,2 11,87 11,2 11,75 10,7 10,94 10,79 11,07 11,57 11,53 11,88 11,68

(fonte: elaborada pela autora)
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Ano 2012

Meés Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro MEDIA
Ramal 714 701 769 689 719 692 567 735 607 697 704 * 690,36
Rede 90 136 111 80 86 78 89 87 80 76 90 * 91,18
Ano 2013

Meés Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro MEDIA
Ramal 660 570 765 594 597 529 553 611 596 809 671 649 633,67
Rede 112 96 84 92 108 93 95 80 63 78 70 71 86,83
Ano 2014

Meés Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro MEDIA
Ramal 664 543 684 744 929 751 782 806 712 847 790 681 744,42
Rede 75 82 73 56 54 59 67 65 71 71 75 62 68,00
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Ano 2012

Meés Janeiro Fevereiro Marco  Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro QOutubro Novembro Dezembro
Economias 127.156 127.963 128.649 128.704 129.022 129.168 129.607 129.544 130.011  130.382 130.020 130.709

Ano 2013

Meés Janeiro Fevereiro Marco  Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro QOutubro Novembro Dezembro
Economias 130.855 130.968 131.316 132.767 132.750 133.040 133.406 134.075 134.701  135.053 135.643 136.608

Ano 2014

Meés Janeiro Fevereiro Marco  Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro QOutubro Novembro Dezembro
Economias 136.729 137.055 137.571 137.727 137.851 138.601 138.601 138916 139.501 140.070 140.211 140.611
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Tabela A.4 —IPD e IPL
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Ano 2012

Més Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro MEDIA
IPD(%) 48,73 47,47 48,36 47,64 51,85 51,6 52,77 53,62 48,67 44,52 39,1 41,73 48,58
IPL(%) 683,33 684,79 678,52 676,65 674,08 675,81 680,62 685,35 687,19 678,2 664,64 649,22 679,02

Ano 2013

Meés Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro MEDIA
IPD(%) 48,54 39,37 50,64 51,63 50,06 48,18 52,29 49,1 44,95 46,27 31,66 33,03 46,61
IPL(%) 646,78 633,77 632,5 637,28 634,41 626,89 621,65 611,92 601,51 602,7 590,21 575,28 621,78

Ano 2014

Meés Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro MEDIA
IPD(%) 33,94 31,49 44,14 45,61 41,06 42,65 44,09 43,34 38,92 40,02 42,01 40,56
IPL(%) 554,58 544,58 532,42 520,83 505 494,1 481,85 470,5 461,16 451,41 463,17 477,59 498,15
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