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Gestdo de sistema de abastecimento de dgua através de agoes para
reducgdo de perdas

As acbes de gestdo do uso dos recursos hidricos sdo de fundamental importancia para compatibilizar os limites dos mananciais a uma demanda continuamente
crescente. Para que o cenario futuro dos usos dos recursos hidricos seja sustentdvel, sdo necessarias intervengdes e investimentos de varios niveis nos diversos
agentes envolvidos para que se possibilite um equilibrio entre a disponibilidade e a demanda da dgua. O setor de Saneamento corresponde a uma pequena parcela
da utilizagdo da agua no Planeta, apenas cerca de 12% do volume total consumido, porém é vital para o bem-estar e a saide humana. Foram os avangos no setor
que contribuiram para o aumento na expectativa de vida da populagdo em mais de 20 anos em apenas meio século. Varios fatores levam o Brasil a altos indices de
perdas que em partes das regides geograficas ultrapassam os 50%, volumes estes altissimos que acabam por comprometer a eficiéncia e a sustentabilidade
econdmica e ambiental do setor. A média do Brasil tem diminuido ao longo dos anos e situa-se, atualmente, no patamar dos 37%. Acredita-se que 60% das perdas
reais e aparentes sdo recuperdveis. No entanto seu gerenciamento envolve multiplos processos e apontar solugBes para evita-las é ainda uma questdo bastante
complexa. Essa pesquisa tem como objetivo mostrar agdes que possam ajudar a melhorar a prestagdo do servigo e a sustentabilidade econémica no setor de
saneamento. Dentre os diversos indicadores existentes, este trabalho vai abordar o indice de perdas na distribui¢do, que é um desafio ao setor no Brasil. O cendrio
estudado foi a cidade de Limeira, SP — Brasil. Uma companhia privada que administra o abastecimento de dgua na cidade ha 20 anos. Nesse periodo ela atingiu o
menor indice de perdas do pais, mantendo o volume captado dos mananciais e aumentando significativamente as ligagbes de agua nas duas Ultimas décadas, sem
oscilagdes no fornecimento de dgua, mesmo em periodos de escassez.

Palavras-chave: Macromedicdo; Vélvula Redutora de Pressdo; indice de Perdas; Rede de Abastecimento de Agua

Management of water supply system through actions to reduce losses

The use of management actions of water resources are of fundamental importance to match the limits of the springs to a continuously growing demand. For the
future scenario of the uses of water resources is sustainable, it requires interventions and investments of various levels in the various agents involved in that
enables a balance between availability and demand of water. Sanitation sector represents a small portion of water use on the planet, only about 12% of the total
volume consumed, but it is vital to the welfare and human health. There were advances in the sector that contributed to the increase in life expectancy of the
population over 20 years in just half a century. Several factors lead Brazil to high rates of losses in parts of the geographic regions exceeded 50%, these extremely
high volumes that end up compromising the efficiency and economic and environmental sustainability of the sector. The mean Brazil has declined over the years
and is located currently at the level of 37%. Itis believed that 60% of real and apparent losses are recoverable. However its management involves multiple processes
and point solutions to avoid them is still a very complex issue. This research aims to show actions that can help improve service delivery and economic sustainability
in the sanitation sector. Among the various indicators, this work will abordade the loss ratio in the distribution, which is a challenge to the sector in Brazil. The
study setting was the city of Limeira, SP - Brazil. A private company that manages the water supply in the city for 20 years. During this period it reached the lowest
the country's loss ratio, keeping the volume of captured water sources and increasing signitivamente water connections in the last two decades, without
fluctuations in the water supply, even in times of scarcity.
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INTRODUGCAO

Uma das areas mais atrasadas com rela¢do a infraestrutura brasileira é o saneamento basico. O
avanco do setor dependerd das melhorias que precisam ser realizadas na sua gestdo. Em 2015, as perdas de
faturamento das empresas operadoras com vazamentos, roubos e liga¢des clandestinas, falta de medigdo ou
medigGes incorretas no consumo de agua, alcangaram na média nacional, conforme o SNIS (Sistema Nacional
de InformagGes sobre Saneamento), 37% para as perdas na distribuicdo e 39% nas perdas financeiras totais,
o que indica a ineficiéncia operacional dos sistemas de abastecimento de dgua. Esse indice tem se mantido
nessa faixa ha pelo menos dez anos e com pouca perspectiva de redugdo (TONETO & SAIANI, 2016). A
reducdao de perdas de forma mais significativa ajudaria para a eficiéncia e a sustentabilidade econdmica e
ambiental do setor.

No Brasil o indice de perdas teve uma evolugdo muito discreta. A média em 2004 foi de 45.6% se
mantendo até 2005, em 2006 foi para 44.4%, 2007 para 43.5%, em 2008 para 41.6%, um aumento em 2009
com 42.6%, de 2010 a 2014 ficando em 38.8% até atingir 37% nos dias atuais (ABES, 2013; ITB, 2015).

Em todas as redes de abastecimento de dgua ocorrem perdas do recurso hidrico. Por defini¢do, pode-
se dizer que perda em sistemas de abastecimento é o volume de agua na entrada menos o consumo
autorizado. As chamadas perdas reais (ou fisicas) sdo as associadas aos vazamentos, ja as perdas aparentes
(ou nao-fisicas, ou comercial) sdo as relativas a falta de hidrémetros ou demais erros de medigao, as ligagoes
clandestinas e ao roubo de dgua. Todas essas perdas trazem varios impactos negativos, seja a sociedade, ao
meio ambiente, a receita das empresas e mesmo aos investimentos necessarios aos avangos do saneamento
(ITB, 2015).

As perdas d’agua sdao medidas através de indicadores de desempenho estabelecidos, caracterizando-
se como indicador estratégico, dada sua forte vinculagdo com muitos Processos Organizacionais, sejam eles
Principais, de Apoio ou Gerenciais (GONCALVES, 2000).

Muitos paises ja reconhecem que o controle da pressdo é um dos aspectos mais importantes da
gestdo de fuga, a adequada reducdo da pressdo ndo so reduz a perda de agua através de vazamentos
existentes, mas também reduz a frequéncia com que novos vazamentos ocorram. Além disso, gerenciamento
de pressdo eficaz pode estender a vida Util do sistema de abastecimento de dgua - um importante e muitas
vezes esquecido beneficio (HAMILTON et al., 2006).

O Cenario estudado nesta pesquisa € a cidade de Limeira, localizada no interior do Estado de Sao
Paulo (SP). A concessiondria responsavel pelo fornecimento de 4dgua, coleta, afastamento e tratamento de
esgoto, gerencia o sistema na cidade a mais de 20 anos. Ela vem registrando um dos menores indice de
perdas na distribuicdo do pais, conforme Ranking do Saneamento, ranking realizado pelo “Instituto Trata

I”

Brasil” em parceria com a consultoria GO Associados que teve como base os numeros do Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) seu indice era de 11.76% em 2011, em 2012 ficou no patamar de

11,46%. Entretanto, a municipio considera o seu indice de perdas na distribuicdo de 16.4% para o ano de
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2011 e 16.2% e em 2013 16.3%, visto que na metodologia do “Instituto Trata Brasil” é subtraido novamente
o volume perdido durante o processo de tratamento de agua.

O presente trabalho visa descrever as principais agdes ou estratégias realizadas na cidade de Limeira
pela concessiondria Odebrecht Ambiental para a reducdo do indice de Perdas de Agua na Distribuicdo. Dentre
as acoes pode-se citar: Medi¢do do volume consumido no processo de tratamento de dgua; Mapeamento
dos Vazamentos de Rede, Ligacdo e Acessérios; Monitoramento de pressdes nos locais onde ha a maior
concentracdo de vazamentos; Instalagdo de Valvula Reguladora de Pressao em regides que apresentam altos
indices de vazamentos relacionados a pressao e reclamacgdes de clientes; Formagao de novas Zonas de

Macromedicao.

REVISAO TEORICA

Segundo a IWA (2002) (Associacdo Internacional da Agua), definem-se perdas como “toda perda real
ou aparente de agua ou todo o consumo ndo autorizado que determina aumento do custo de funcionamento
ou que impeca a realizacao plena da receita operacional”.

As perdas de agua reais dependem de um conjunto de fatores locais que sdo determinantes em
termos dos resultados que poderdo vir a ser obtidos pela aplicacdo de estratégias alternativas para seu
controle. Estes fatores precisam ser claramente caracterizados. As perdas aparentes, relativas a consumos
ndo autorizados e a erros de medicdo, podem ser devidas a causas variadas. Os fatores contextuais
dependem da natureza de cada causa. Estas perdas contemplam o estabelecimento e uso de ligagGes ilicitas
e a utilizagao fraudulenta, localizadas quer em locais publicos quer particulares (ALEGRE, 2005). Cabe a
concessiondria a formulacdo de estratégias e abordagens para a reducdo de perdas de agua e para isso é
necessario o pleno conhecimento do sistema que eles operam.

Demonstrar as vantagens na reducao de perdas de dgua é um grande passo para a perspectiva de
lucratividade, impactando o minimo possivel na retirada deste recurso no meio ambiente. A analise de
viabilidade para a reducdo de perdas fisicas é feita através da avaliagdo das vantagens que podem ser obtidas
correlacionadas com os custos envolvidos no projeto, ou seja, deve ser realizado um estudo do valor
investido e avaliado os beneficios obtidos com tal investimento. Esses custos podem ser fixos ou variaveis.
Ao produzir menor quantidade de dgua para abastecer a mesma populacdo, a empresa de saneamento reduz
custos com uma série de itens necessarios no processo de tratamento de agua, tais como: ganhos sociais,
ganhos ambientais, produtos quimicos, energia elétrica, compra de dgua bruta e mao de obra (ABES, 2013).

Todos os sistemas de distribuicdo possuem perdas, isso porque existem limites técnicos e
econdmicos que atualmente impedem de atingir este resultado. Segundo a ABES (2013) o limite econémico
é aquele em que se gasta mais para reduzir as perdas do que o valor intrinseco dos volumes recuperados, o
qual varia de cidade para cidade, em func¢do das disponibilidades hidricas e custos de produgdo. O limite
técnico (perdas inevitaveis) é definido pelo alcance das tecnologias atuais dos materiais, ferramentas,

equipamentos e logisticos.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |157
v.8-n.2 ¢ Out, Nov, Dez 2016, Jan 2017



Gestdo de sistema de abastecimento de dgua através de agdes para redugdo de perdas
RIBEIRO, L. C. L. J.; ANDRADE, J. G. P.; ZAMBON, A. G.

O Cenario estudado nesta pesquisa é a cidade de Limeira, localizada no interior do Estado de Sao
Paulo (SP). A concessiondria responsavel pelo fornecimento de 4dgua, coleta, afastamento e tratamento de
esgoto, gerencia o sistema na cidade a mais de 20 anos. Ela vem registrando um dos menores indice de
perdas na distribuicdo do pais, conforme Ranking do Saneamento, ranking realizado pelo “Instituto Trata
Brasil” em parceria com a consultoria GO Associados que teve como base os numeros do Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) seu indice era de 11.76% em 2011, em 2012 ficou no patamar de
11,46%. Entretanto, a municipio considera o seu indice de perdas na distribuicdo de 16.4% para o ano de
2011 e 16.2% e em 2013 16.3%, visto que na metodologia do “Instituto Trata Brasil” é subtraido novamente
o volume perdido durante o processo de tratamento de agua.

O presente trabalho visa descrever as principais acdes ou estratégias realizadas na cidade de Limeira
pela concessiondria Odebrecht Ambiental para a reducdo do indice de Perdas de Agua na Distribuicdo. Dentre
as ac¢oes pode-se citar: Medicdo do volume consumido no processo de tratamento de dgua; Mapeamento
dos Vazamentos de Rede, Ligagcdo e Acessérios; Monitoramento de pressdes nos locais onde ha a maior
concentracdo de vazamentos; Instalacdo de Valvula Reguladora de Pressdo em regides que apresentam altos

indices de vazamentos relacionados a pressdo e reclamacdes de clientes; Formacdo de novas Zonas de

Macromedicao.

METODOLOGIA
Inserir formas de controle para Medicdo do volume consumido no processo de tratamento de agua

Para as medi¢Ges, como os macro medidores responsdveis pela medi¢cdo da dgua disponibilizada para
a populagdo ndo estavam aferidos, e apresentavam erros na medi¢do, o método utilizado para a medi¢do do
volume disponibilizado foi a soma dos dois macro medidores da entrada do processo de tratamento de dgua,
subtraido do volume de dgua descartado nas lavagens de dois decantadores e na retro lavagem dos quatros
filtros. O célculo para o volume de dgua descartada na lavagem dos dois decantadores foi a soma de lavagens
dos decantadores (més) multiplicado pela capacidade de armazenamento de dgua (m?3). J& para o célculo do
volume de dgua descartada pela lavagem dos filtros, foi utilizado um macro medidor (aferido anualmente)
gue é responsavel pela medi¢do da 4dgua utilizada na retro lavagem dos filtros.

No caso dos filtros, foi medido a dgua da retro lavagem, mas o volume de agua que existia sobre os
filtros era descartado no momento da lavagem, e este volume ndao era medido, e ndo estava sendo
descontado do volume de agua para a distribuicdo. Como a ETA estava passando pelo processo de reforma
e ampliacdo, ndo foi possivel e nem viadvel realizar a instalagdo de um macro medidor para medir esta agua.
A forma encontrada foi calcular o volume de dgua existente nos filtros e multiplicar pela quantidade de vezes
que estes filtros foram lavados no més. Foi identificado também que toda a agua consumida pelos
colaboradores da ETA ndo havia medicdo, reduzindo o volume de d4gua disponibilizado a populagao,
consequentemente aumentando o IPD. Para esta situagdo, ocorreu a instalagao de hidrometros nos locais de

consumao.
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A soma dos volumes de lavagens dos decantadores e dos filtros foram entdo descontadas do volume
de agua na entrada do processo de tratamento de agua, obtendo assim o volume de agua disponibilizado a

populacao.

Mapeamento dos Vazamentos de Rede, Ligagdo e Acessdrios;

Foi realizado o mapeamento de todos os vazamentos de janeiro a junho/2014, para a identificacdo
dos locais com maiores concentracdes de vazamentos, e a partir dai se iniciar o monitoramento nos pontos
estratégicos da localidade determinada.

A etapa de cagar vazamentos consistiu no método acustico de pesquisa de ruidos em cavaletes e
redes de dgua e através de equipamentos de macro e micromedicdo. Foram utilizados alguns equipamentos
para medicdo: Haste de escuta mecanica: haste de metal de comprimento em torno de 1,5 metros, utilizado
para vazamentos que emitem ruidos na faixa de 600 a 800 Hz; Geofone mecanico: baseado em equipamentos
de estetoscdpica para deteccdo de vazamentos; Geofone eletronico: equipamento muito sensivel, que capta
ruidos entre 100 e 2.700 Hz, bem mais preciso que os outros dois equipamentos, e de extrema importancia

para vazamentos de dificil deteccao.

Monitoramento de pressoes nos locais onde ha a maior concentra¢ao de vazamentos;

Método que consiste na medicdo de vazdo e pressdo de uma determinada regido em tempos
determinados, onde os picos normalmente sao registrados entre as 11 e 14 horas, e a vazdo minima entre as
3 e 4 horas da manh3, por isso Vazdo Minima Noturna.

Em regides residenciais é de grande valia realizar o levantamento da vazao minima noturna, onde o
consumo durante a madrugada é reduzido drasticamente, pois qualquer vazao identificada através do macro
medidor daquele setor é um indicio de vazamento. J4 em regiGes que possuem empresas € comércios
atrapalham na identificacdo de vazamentos, pois estes podem estar consumindo agua e fazendo com que
haja vazdo noturna (FRANGIPANI, 2007). O comportamento do consumo diario de agua ndo varia muito de
regido para regido (LACERDA, 2009).

Toda a pesquisa é baseada nos valores da vazdo média diaria e vazdo minima noturna, denominado
de Fator de Pesquisa (Equagdo 02):

FP = (Vazdo minima noturna / Vazdo média diaria) /100 (01)

Se o resultado estiver maior que 0,30, sdo grandes as possibilidades de vazamentos. Cabe lembrar
gue o setor que utilizar desta ferramenta, ndo pode haver consumidores noturnos, pois o resultado pode dar
a impressao de vazamentos (FRANGIPANI, 2007).

O monitoramento de pressdo consiste na medicdo de pressdo e deve ser realizado de forma continua
em diversos pontos estratégicos de um sistema de distribuicdo de 4gua. A frequéncia de vazamentos e o
volume perdido estdo relacionados diretamente com a pressdao de agua de uma determinada regido de

abastecimento. Conforme descrito na NBR n°12.218/1994, a pressdo nas redes de distribuicdo de agua
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devem estar entre 10 e 50 mca. PressGes fora desta faixa podem ser aceitas desde que justificados técnica e
economicamente.

Estudos revelam que dependendo do tipo de material, a vazao dos vazamentos pode variar conforme
a pressao local. Materiais mais resistentes, como o ferro fundido, quando apresentados vazamentos, o
orificio ndo varia de tamanho com o aumento de pressdo. Diferentemente dos materiais plasticos, como
PEAD e PVC, que sofrem o aumento de seus orificios em paralelo ao aumento da pressdo. Quanto maior a
pressao, maior é a possibilidade de ocorréncia de vazamentos e consequentemente maior o volume perdido
por estes (TSUTIYA, 2006).

O gerenciamento dos pontos com pressdo alta estd ligado diretamente com Redug¢do de Perdas no
sistema de distribuicdao de dgua. Altas pressdes em um sistema nao representam um bom atendimento aos
servicos prestados a populacdo. Isto pode ocasionar vazamentos internos em residéncias gerando
transtornos a clientes, aumentos das faturas de agua, além da insatisfacdo pelos servicos prestados.
Problemas como estes denigrem a imagem da empresa prestadora de servico devido ao aumento de
reclamagdes, e em muitos casos, o aumento da inadimpléncia, relacionado ao aumento do valor cobrado
devido aos vazamentos internos (TSUTIYA, 2006).

Esse monitoramento foi realizado através da instalacdo de loogers em pontos predeterminados para
obtém das pressdes. Os periodos de monitoramento foram de 4 a 6 dias, variando dependendo da
disponibilidade dos Loogers. Buscou-se monitorar nos dias de maior e menor consumo, para identificacdo
das pressées maxima (periodo de menor consumo), que normalmente sao registradas durante a madrugada
e aos domingos, e identificacdo das pressées minimas (periodo de maior consumo), que geralmente sdo

registradas as sextas, sdbados e segunda-feira, entre as 10 e 16hs.

Instalagdo de Valvula Reguladora de Pressdao em regides que apresentam altos indices de vazamentos
relacionados a pressdo e reclamagdes de clientes

7

A topografia da regido é um fator que pode afetar diretamente as pressdes de abastecimento.
Comumente nos pontos mais altos e distantes do sistema de reservac¢do ha problemas de baixas pressoes, e
excesso de pressdo em pontos muito baixos, estando eles préximos ou ndo do reservatdrio. Para problemas
com falta de pressdo, uma das solucbes é a instalacdo de boosters, que se trata de um sistema de
bombeamento na rede de distribuicdo para que seja atingida a pressao ideal até o final da rede. Para regies
com problemas de altas pressées, uma solugcdo é o emprego de Valvulas Reguladoras de Presséo.

Realizado o monitoramento, para o melhor gerenciamento das pressoes, a alternativa foi a formacao

de Zonas de Valvulas Reguladoras de Pressdo, que nada mais é que a setorizagdo de uma regido de

abastecimento, onde hd o controle de pressdo nos pontos mais altos e mais baixos (FRANGIPANI, 2007).
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Formacgdo de novas Zonas de Macromedigao (ZM).

O comprimento de redes de uma cidade é bem extenso, por isso para um melhor gerenciamento das
mesmas se faz necessaria a setorizagdo do sistema, que se trata da divisdo da cidade com o objetivo de
identificar os setores que apresentam o maior IPD, focando diversas a¢des nestas Zonas de Macromedicao.

Uma setorizacdo apresenta macro medidores na entrada do sistema de distribuicdo de agua, assim
como hidrometros em todas as residéncias, possibilitando desta forma o levantamento do IPD deste setor.
A utilizacdo de registros para delimitacdo da ZM em alguns casos é necessdria, mas quanto menor a utilizacdo
deste tipo de setorizagdo melhor é, pois, o excesso de ponta de redes afeta a qualidade da dgua distribuida,
e também a confiabilidade quanto a estanqueidade desta ZM (FRANGIPANI, 2007).

O indicador de desempenho das perdas de agua no sistema de abastecimento utilizado nessa
pesquisa é o indice de Perdas na Distribuicdo (IPD). Para o calculo desse indicador é utilizado o Volume
Produzindo para Comercializagdo (VPC) e o Volume de Consumo Autorizado (VCA), conforme pode ser

verificado na Equagdo 01 (PHILIPPI & GALVAO, 2012):

_ VPC-VCA
~ vpc

IPD x100 (%) (02)
A eficiéncia de um sistema geral e de uma ZM ¢ dividida em trés escalas: IPD>40% = Sistema com
mau gerenciamento; IPD <40% >25% = Sistema com gerenciamento de nivel intermediario; IPD <25% =

Sistema com bom gerenciamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concessio do sistema de abastecimento de d4gua em Limeira é desde 1995, a redugdo no Indice de
Perdas na Distribuicdo - IPD foi de quase 30%, como pode ser observado na Figura 1. Essa redugdo so foi
possivel com as a¢des tomadas pela concessionaria. A primeira agao foi inserir formas de controle para
Medicdo do volume consumido no processo de tratamento de agua. De janeiro a outubro de 2014, foram
lavados 1396 filtros, na média de 140 por més. O volume de agua descartada em lavagens de cada filtro na
ETA é de 45,06 m3, o volume médio mensal foi de 6.291m3. Se for considerado a média mensal, em um ano
o volume seria de 75.492m3. Em agosto de 2014 foi realizado a instalacdo de 6 hidrémetros, responsaveis
pela medicdo dos pontos de consumo da ETA. Considerando a medicdo dos 2 ultimos meses apds a instalagdo
dos hidrémetros, é obtido uma média mensal de 1.590 m3. Considerando o volume anual de dgua utilizada
nas lavagens dos filtros que é de 75.492 m3 e o volume anual consumido na ETA é de 19.080 m3. A soma do
volume destes dois processos resultaria em 94.572 m3, representando uma reducdo de 0,3%, passando o IPD
de 16,3% para 16%, em 2014.

A Segunda acdo foi o mapeamento dos vazamentos de rede, ligacdo e acessorios. A pesquisa acustica
foi realizada em regides sem setorizagdo, mas que ha histdricos de grande quantidade de vazamentos,
pressdes altas, redes com idade acima de 20 anos, materiais de ma qualidade, e a baixa qualidade dos solos
utilizados execugdo de obras de extensdo ou trocas de redes, gerando vazamentos com o passar dos anos.

Ja nas regides setorizadas a pesquisa foi feita através de macro e micro medidores, onde foi possivel saber a
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real perda de cada setor de macromedicdo otimizando desta forma, o trabalhado das equipes, que focaram
nas regides com os piores indices de perdas. A terceira agdo foi o monitoramento de pressdes nos locais onde

ha a maior concentracgdo de vazamentos. Esse monitoramento pode ser visto nas Figuras de 2 a 5.
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Figura 1: Evolucdo do indice de Perdas na Distribuicio (%) em Limeira.
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Figura 2: Monitoramento de pressdo Zona de VRP 46, ponto alto (a) e ponto baixo (b). Realizado entre os dias 20/03 a
02/04/2014.
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Figura 3: Monitoramento de pressdo Zona de VRP 48, ponto alto e ponto baixo. Realizado entre os dias 07/07 a 10/07.
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Figura 4: Monitoramento de pressdo Zona de VRP 49, ponto alto e ponto baixo. Realizado entre os dias 23/03 a 02/04.
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Figura 5: Monitoramento de pressdo Zona de VRP 50, ponto alto e ponto baixo. Realizado entre os dias 25/08 a 05/09.

Um dos principais fatores que potencializam as perdas no sistema de distribuicdo de dgua sdo as altas
pressdes nas redes de agua, ocasionada pelos altos indices de vazamentos em redes, ligacdes e acessorios.
Através do mapeamento dos vazamentos do 1° Semestre/2014, e identificado diversas regides com grandes
concentragdes de vazamentos. Realizado o monitoramento de pressdao nos pontos mais baixos e mais altos
e identificado pressGes muito altas em torno de 90 mca. Para estes casos, verificado a possibilidade de
instalacGes de VRPs, através de setorizagdes que afetassem o abastecimento de dgua nas demais regides e
também a existéncia ou ndo de registros para a formacao desta nova Zona de VRP.

A quarta acdo foi a instalacdo de Vélvula Reguladora de Pressdo (VRP) em regides que apresentam
altos indices de vazamentos relacionados a pressdo e reclamacbes de clientes. A concentracdo de
vazamentos na primeira regido (Figura 6), ocorridos no 1° Semestre de 2014 justificam o motivo da instalacdo
da VRP 46, onde as pressdes no ponto mais baixo chegavam a 79 mca. A média mensal era de 4 vazamentos
nesta regido antes da instalacdo da VRP. Para esta zona, a reducdo de pressdo no ponto baixo foi de 18 mca
de pressdo, indo para 61. Para o ponto alto desta regido, ndo houve o monitoramento de pressdo apds a VRP,
mas durante alguns monitoramentos instantaneos a pressao encontrada estava igual a pressdao média antes

da instalagdo da VRP, que era de 28 mca.
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Figura 6: Instalacdo de VRP 46(a), regido de abrangéncia (b) e redugdo de pressdo no ponto baixo (c).

A segunda regido (Figura 7) apresentava 90 mca de pressdao no ponto mais baixo desta regido antes
da instalagdo da VRP 48, seria uma questdo de tempo para que os vazamentos se tornassem frequentes
devido a fadiga dos materiais da rede. Apds a instalacdo da VRP 46 a redugdo de pressdo foi de 28 mca no
ponto mais baixo, onde antes da instalacdao da VRP 46 havia picos com 82 mca. Para a parte mais alta desta
regido, ndo houve o monitoramento de pressdo apds a VRP. Se for considerada a pressdo de saida da VRP de

25 mca mais a cota do ponto de instalagdo da VRP até o ponto mais baixo desta regido, a pressdao maxima
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possivel sera de 50 mca, sem considerar a perda de carga, resultando numa redugdo de 16 mca de presséo,

guando comparado a pressao antes da VRP.
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Figura 7: Instalagdo de VRP 48 (a), regido de abrangéncia (b) e redugdo de pressdo no ponto baixo (c).

A média mensal de vazamento da terceira regido (Figura 8) estava girando em torno de 2 vazamentos
por més além dos 79 mca de pressdao no ponto mais baixo. Além da instalagdo da VRP 49, foi realizada a
instalacdo de um macro medidor para a formacdo da ZM 61. Nesta regido, para o ponto mais alto a redugao

de pressao foi de 20 mca. No ponto mais baixo a redugdo de pressado foi de 19 mca.
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Figura 8: Instalacdo de VRP 49 (a), regido de abrangéncia (b) e redugdo de pressdo no ponto alto e baixo (c).

A quarta regido (Figura 9), a média de pressdo no ponto mais baixo estava em torno de 78 mca e 42
mca no ponto mais alto. A quantidade de vazamento no 1° semestre de 2014 foi insignificante, apenas 1,
quantidade baixa devido a idade da rede, que ndo ha mais que 5 anos de existéncia. Verificado que a
instalacdo de VRP nesta regidao foi melhor comportamento de pressdao que um sistema de distribuicdo de
agua pode ter: apenas 3 mca de oscilagdo entre o valor mdximo, 31 mca, e o valor minimo, 28 mca, com a
pressao média de 30 mca, para o ponto mais alto. A oscilagdo de pressdao entre a maxima e a minima foi de

7 mca, sendo 51 e 44 mca respectivamente, com a média de 47 mca.
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Figura 9: Regido de abrangéncia da VRP 50.
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A quinta acdo foi a formagdo de novas Zonas de Macromedicdo (ZM). A formacgao de novas ZM facilita
a gestdo de perdas de uma cidade onde as a¢des devem ser focadas nas Zonas com maiores indices de perdas.
Uma ZM ideal é aquela que apresenta entre 1000 e 2000 ligagGes, aproximadamente. Regides com
concentragdes maiores que 2000 ligacdes exigem muito tempo das equipes de Pesquisa de Vazamentos,
prejudicando a eficiéncia das mesmas.

O método utilizado para a formagao de novas ZM foi focar nas regides que possuem ZM com mais
de 2000 ligacGes, em casos de liberacdo de Novos Loteamentos, onde conste em seu projeto a expectativa
de aproximadamente 1000 lotes ou mais, e em regides que mesmo apresentando a quantidade ideal de
ligagOes (entre 1000 e 2000 liga¢Ges), apresentam altos indices de perdas, mas que nao foi possivel identificar
onde estd localizada a perda real (Figura 10). No 2° Semestre de 2014 foram criadas 8 novas Zonas de
Macromedicdo, e a distribuicdo destas Zonas de Macromedicdao fez com que reduzisse a quantidade de

regides na faixa de 2000 e 4000 liga¢Oes, e aumentou a concentracdo de regides na faixa de 1000 e 2000

ligacOes.
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Figura 10: Divisdo das novas ZM em Limeira, 2° Semestre 2014.
CONCLUSOES

Todas as a¢Oes tomadas pela concessionaria trouxeram beneficios para empresa e para sociedade
em geral. Inserir formas de controle para Medi¢do do volume consumido no processo de tratamento de agua
se mostrou uma ag¢do importante dentro do processo.

Através do mapeamento dos vazamentos de rede, ligacGes e acessérios novas medidas foram
tomadas. O monitoramento das pressdes nos locais onde foram levantadas as maiores concentra¢des de
vazamentos, permitiu a proposta de instalacdo de valvulas reguladoras de pressdo. Com a instalagdo desses
equipamentos na rede foi possivel percebe ruma reducdo média de pressdo de 27 mca, ja considerando as
reducbes obtidas nos pontos altos e baixos. Apds a instalacdo nao foi possivel verificar se os vazamentos
deixaram de ocorrer com a redugdo das pressdes, mas certamente esses valores serdo menores.

Foram criadas oito Zonas de Macromedicdo, o que possibilitou reduzir o tempo de pesquisa de
vazamentos durante as varreduras, passando a ser o foco das a¢Ges nas regides onde o IPD é efetivamente
mais elevado.

Existem outras acOes, além das apresentadas neste trabalho, que sdo realizadas em Limeira, tais
como troca sistematica de redes mais antigas e que apresentam quantidades elevadas de vazamentos,

restricdo do uso de hidrantes, renovacdao do parque de hidrdmetros para a manuteng¢do da micromedicdo
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mais precisa, entre outras ndo menos importantes, ja que a reducdo de perdas, como observado, se trata de

diversas a¢bes que devem ser tomadas em conjunto.

Baseado nas acBes que foram apresentadas nesse trabalho a medicdo do indice de Perdas na

Distribui¢do de Agua de Limeira passou de 16.3% para 15.9%, ou seja, 0.4% de redugdo das perdas do sistema.

Se a isso agregar as outras acles esse indice pode ser ainda menor.
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