24°. Encontro Técnico AESABESP
Norma para elaboragao dos Trabalhos Técnicos

AGOES PARA CONTROLE E REDUGAO DE PERDAS FiSICAS - ESTUDO
DE CASO DA CIDADE DE PRESIDENTE EPITACIO-SP

Erivelton Bortoli dos Santos'”

Engenheiro Civil graduado pela FEIS — UNESP em 1991; Mestrando pela UFSCAR; atuando na
SABESP de 1998 até 2008 como Engenheiro de Projetos e de 2008 até 2012 como Gerente de
Setor de Presidente Epitacio, atualmente como Engenheiro do Departamento de Desenvolvimento
da Operacao da SABESP de Lins.

Endereco': Rua da Constituicdo, 306 - Bairro Vila Alta — Lins - SP - CEP: 16400-510 - Brasil - Tel:
+55 (14) 3532-3503 - e-mail: eriveltonbs@sabesp.com.br

RESUMO

O combate as perdas de agua consiste em algumas acdes e praticas normalmente baseadas
na deteccdo e reparo de vazamentos, substituicdo de tubulacido deteriorada e controle de
pressado na rede. Algumas das acdes tomadas no gerenciamento de perdas do municipio de
Presidente Epitacio foram organizadas de forma a viabilizar a demonstragéo pratica de sua
aplicagdo. Abordou-se a importancia do monitoramento da vazao minima noturna como
indicador imediato do surgimento de vazamentos, tendo em vista que o volume perdido
tem proporcao direta ao tempo decorrido desde o surgimento ao reparo. Foi apresentado o
problema de qualidade da agua armazenada em reservatérios que funcionam como sobra e
demonstrada a solucdo encontrada através do rebaixamento do nivel da dgua no periodo de
menor demanda, com alivio da pressdo na rede de distribuicido durante a noite. O
estabelecimento de um patamar de pressao rebaixado durante a madrugada cria condicdes
da reducdo do volume perdido nos vazamentos, além da reducdo dos arrebentamentos da
tubulacdo pela menor solicitacdo no sistema. De forma geral, excetuando o remanejamento
da rede existente, as acées ndo demandam investimentos significativos, apenas a adocao
de um programa de sério de gerenciamento e controle, com busca das melhores praticas.
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1 INTRODUGAO

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) em 2008 mais de 1 bilhdo de pessoas - o
equivalente a 18% da populacdo mundial - n3o tinha acesso a uma quantidade minima
aceitavel de agua potavel. As projecdes indicavam que se nada mudasse no padrdo de
consumo, em 2025 dois tercos da populacdo do planeta (5,5 bilhdes de pessoas) poderiam
ndo ter acesso a agua limpa (Revista Atualidades Vestibular - 2008).

A vida ndo é possivel sem a agua, que ao longo dos tempos exerceu papel determinante no
estabelecimento das civilizagdes.

E possivel observar que mesmo na Antiguidade as grandes concentracdes urbanas se
davam principalmente nas proximidades dos mananciais e no sentido diametralmente
oposto as areas com extrema escassez tendendo a desertificacao.

1.1 Agua no sistema de abastecimento publico

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (2003) faz a classificacdo da agua desde a
sua entrada no sistema de distribuicdo, conforme quadro 1.




Quadro 1 - Classificacdo dos volumes de agua no sistema de abastecimento segundo a
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (2003)
Consumo faturado medido (inclindo agua

Sa(:zf:g:(?rgz:(z)?do exportada) (m*/ano) Agua faturada (m/ano)
Cr(r)lsnsurm Consumo faturado ndo medido (m*/ano)
/ano -
( )" [Consumo autorizado Consumo n&o faturado medido (m*ano)
néo faturado
(mPlano) Consumo n&o faturado ndo medido (m®/ano)
Agua Perdas aparentes|Uso n&o autorizado (m®/ano)
entrada (m?/ano) Erros de medigdo (m?/ano)
no
sistema Perdas reais nas tubul.ag'()es deaégua bruta e noJAgua nZo faturada
(rr/ano) Pordas tratamento (quando aplicavel) (m*/ano) (perdas comerciais)
5 Fugas nas tubulacdes de aducéo e/ou distribuicdo (m’/ano)
de agua
(mP/ano) |Perdas reais | (M*/ano)

(m/ano) Fugas e extravasamentos nos reservatdios de

adugao e/ou distribuigdo (m*/ano)

Fugas nos ramais (a montante do ponto de
distribuigéo) (m?/ano)

Nos sistemas publicos de abastecimento, do ponto de vista comercial e operacional, as
perdas de agua sao consideradas correspondentes aos volumes ndo contabilizados,
compreendendo as perdas fisicas (reais), que representam a parcela ndo consumida e

também as perdas ndo fisicas (aparentes), que correspondem a agua consumida e néo
registrada.

As perdas fisicas constituem os vazamentos nas diversas partes do sistema como
captacdo, aducdo da agua bruta, tratamento, reservacdo, aducdo da agua tratada e
distribuicdo, além dos procedimentos operacionais que geram CoONsSUMOS Superiores ao
estritamente necessario para operagdo, como lavagem de filtros e decantadores e
descargas na rede.

As ligacoes clandestinas ou ndo cadastradas, hidrometros parados ou inadequados, fraudes
e outras ocorréncias dao origem as perdas nao fisicas ou perdas de faturamento.

A reducao das perdas fisicas gera a reducao dos custos de producdo, como a reducdo dos
gastos com energia elétrica, de produtos quimicos etc. O volume recuperado pela reducao
das perdas pode também ser utilizado para atendimento do aumento de demanda futura,
permitindo até o adiamento de investimentos no aumento da producao.

2 OBJETIVO

Apresentar de forma ordenada uma série de acbdes para o gerenciamento de perdas de
agua, baseadas na literatura e bibliografia especificas. Realizar o Estudo de Caso da
aplicacdo das medidas apresentadas e analise dos resultados obtidos.

3 MATERIAIS E METODOS

Nao sera indicada uma metodologia especifica no trabalho, serdo apresentadas de forma
sucinta as definicdes das principais acdes empregadas no gerenciamento de perdas,
baseadas na literatura e praticas dos operadores.

Através do estudo de caso do gerenciamento do Sistema de Abastecimento de Agua do
municipio de Presidente Epitacio sera avaliada a eficacia das acdes propostas e
empreendidas no sistema durante determinado periodo.




3.1 AGOES PARA COMBATE AS PERDAS POR VAZAMENTOS
3.1.1 Adequacgdes da infraestrutura - Estudo de troca ou remanejamento de rede

O remanejamento da rede de distribuicdo, mais do que qualquer outra intervencio na rede,
exige um cadastro confiavel, com precisdo das informacdes. Muitas vezes & necessaria a
remocao do pavimento, troca dos ramais, alteracdo da localizacdo das valvulas do setor,
sem contar com todas as interferéncias nas outras redes existentes: rede coletora de
esgotos, galeria de aguas pluviais, e outras. Tudo deve ser executado minimizando o
prejuizo ao abastecimento.

O projeto deve possibilitar uma obra que atenda a expectativa de reducdo dos vazamentos,
respaldado nas normas técnicas referentes ao assunto, contemplando os aspectos de
segurancga, reconstituicdo de pavimentos e interferéncias. Deve estar prevista a instalacao
de dispositivos necessarios ao sistema, mesmo gque inexistente na rede substituida, como
registros para descarga e manobra, ventosas, valvulas redutoras de pressao e outras. Toda
melhoria possivel devera ser agregada ao projeto. Deve-se atentar para o teste de
estanqueidade da rede e a confiabilidade do cadastro da obra ou “as built”.

3.1.2 Manutenc¢ao operacional
3.1.2.1 Criagao de um sistema de controle de falhas

Na medida do possivel existe conveniéncia no processamento das informacdes de
intervencdes no sistema, dentre as quais é possivel destacar:

a) Registro quantitativo e qualitativo das interferéncias em mapa e planilhas de
controle

b) Uso de indicadores do nimero e tempo de reparo nos vazamentos
c) Estabelecimento de metas para a gestdo

d) Busca de certificacdo em Gestédo da Qualidade como ISO 9001 e uso do PDCA

3.1.2.2 Monitoramento da vazao minima noturna

O volume da agua perdida no vazamento é funcao da vazado e do tempo entre o surgimento
e o reparo. Dessa forma a reducdo do tempo gasto entre a deteccdo e o reparo € uma
alternativa para a reducéo do volume perdido.

0 uso exclusivo de indicadores tradicionais para o gerenciamento de perdas como o Indice
de Perdas (IP), que é expresso pelo percentual de dgua produzida e nao faturada e o IPDt,
que representa o volume de agua perdido por ligacdo no dia, ndo permite acdes imediatas
devido ao tempo necessario a producdo das informacdes operacionais, como levantamento
do Volume Produzido e Volume Micromedido no sistema de abastecimento, o que
geralmente ocorre com ciclo mensal. Uma forma de aprimoramento da gestdo do combate
aos vazamentos é a utilizacdo de indicadores que usam informacdes baseadas na vazao
instantanea ou com periodicidade diaria, por exemplo, reduzindo a defasagem entre a
informacdo e tomada de medidas corretivas.

3.1.2.2.1 Vazao Minima Noturna

Em municipios de pequeno porte ou setores de abastecimento com predominancia de
ligacdes residenciais existe a tendéncia da reducdo do consumo de agua noturno ao longo
da madrugada, devido aos habitos de uso predominantemente diurnos da populagédo. Na




maioria dos casos o consumo entre 3:00 e 5:00 h assume seu patamar minimo e a vazao
da distribuicdo tem valor aproximado ao dos vazamentos do sistema.

O monitoramento permanente ao longo do tempo permite a identificacdo de tendéncias e
eventuais alteracdes, viabilizando a tomada de decisdes em curto periodo de tempo, o que
é desejavel no combate aos vazamentos.

3.1.2.2.2 Fator de Pesquisa (FP)

Segundo Fraga e Silva citado por Gongalves (1998) é definido como a relacdo entre a
vazao minima noturna e a vazdo média diaria.

FP = Qmin noturna/Q média diaria

O comportamento desse parametro ajuda na identificacdo de possiveis problemas
operacionais no abastecimento a medida que o valor se eleva e se aproxima de 1,00,
sugerindo a ocorréncias de vazamentos.

3.1.2.2.3 Estimativa do Consumo minimo noturno

Em 2003 Garcia efetuou um estudo no bairro Jd. Garcia - bloco I, com 277 economias,
localizado na regido oeste da cidade de Campinas. Ap6s uma intensa campanha de
deteccdo e combate dos vazamentos foi observada uma vazido minima noturna de 0,28
L/s, que em hipdtese correspondia com razoavel aproximacdo ao consumo minimo noturno
das residéncias, levando ao valor médio de 0,001 L/s ou 3,64 L/hora/imével.

No ano de 2000 o Setor Técnico de Operacdo da SABESP de Monte Alto-SP, monitorou a
vazao noturna no Bairro Jardim das Laranjeiras e obteve o valor equivalente de 4,34 L/h
por imével durante a madrugada, ou mais precisamente as 3:00 h.

Vieira (2005) indica uma metodologia usada pela SABESP para estimar o consumo minimo
noturno, como adaptado no quadro 2.

Quadro 2 - Metodologia para estimativa do consumo noturno segundo Vieira (2005)

Parcela da vazao noturna Equacdo para estimativa da vazéao

Consumo Noturno Residencial Normal Q1= 10% x 3,4 litros/hora/hab x n° de habitantes /1000

Q1)
Consumo Noturno N&o Residencial Q2= 8 Litros/hora.economia néo residencial x n° de
Normal (Q2) economias nio residencial /1000

Vazamentos Noturnos nas Ligagdes

entre Hidrometros e Caixas d’agua

(Q3)

Q3= 1,0 Litro/hora/ligacdo x no de ligagdes x (PMN/SO)L5 /
1000

Vazamentos nas Torneiras das Boias

(Q4)

Q4= 30 % x 0,5 Litro/hora/ligagdo x n° de ligagdes x
(PMN/50)"" / 1000

Vazamentos Internos nas Ligacdes
Residenciais (Q5)

Q5= 0,5 Litro/hora/economia residencial x n° de economias
residenciais / 1000

Vazamentos Internos nas Economias
Nao Residenciais (Q6)

Q6= 2,0 Litro/hora/econ. ndo residencial x n° de economias
nao residenciais /1000

Utilizando a metodologia apresentada por Vieira, e aplicando as informacdes disponiveis do

Sistema de Abastecimento de Agua (S.A.A.) de Presidente Epitacio (populacdo urbana =
38000 habitantes; Ligacdes de agua = 14010 un; pressdao média no setor = 35 m.c.a;
economias ndo residenciais = 1240 un; economias residenciais = 2921 um), chegou-se a
estimativa de um consumo minimo noturno de 41,74 m3/h. Isso equivale a uma vazao
média de 2,98 L/hora/imével.




Através da tabela 1 foram comparados os resultados dos valores observados em Campinas,
Monte Alto e obtidos com a aplicacdo do método proposto por Vieira (2005) para
Presidente Epitacio. Chegou-se a média de 3,65 L/hora/imbvel e constatou-se que o0s
desvios relativos foram inferiores a 20%.

Tabela 1 - Comparacdo entre os trés estudos para determinacdo do consumo noturno

Qnot/imével
Localidade (L/h) Desvio em relacdo a média
Campinas - SP - Jd. Garcia - bloco | 3,64 1,00
Monte Alto - SP - Jardim das Laranjeiras 4,34 1,19
Presidente Epitacio - SP - Area Urbana 2,98 0,82
Qmédia 3,65 1,00

3.1.3 Controle de Pressdo na Rede
3.1.3.1 Relagao entre perdas de agua e pressao do sistema

Segundo Tsutiya (2001) a setorizacdo na rede de distribuicdo de agua constitui um dos
fatores mais importantes para operacdo do sistema de abastecimento de agua, pois tem
por objetivo, manter a rede em faixas adequadas de pressdes maximas e minimas. A
pressao estatica maxima nas tubulacoes distribuidoras deve ser de 500 kPa (50 m.c.a.) e a
pressado dindmica minima de 100 kPa (10 m.c.a.).

Na rede de distribuicdo, a medida que o consumo aumenta a pressido disponivel tende a
diminuir devido as perdas de carga. De forma inversa, quando o consumo se reduz (durante
a noite) a pressdo disponivel aumenta, tendo como consequéncia um aumento dos
vazamentos.

Para Lambert (2000) a média ponderada da relacdo pressdo e vazamento em grandes
sistemas parece demonstrar que o vazamento varia conforme a pressdao a poténcia de
1,15. Portanto, a premissa simplificada de que os vazamentos variam linearmente com a
pressao operacional pode ser considerada satisfatéria nas comparacdes de desempenho de
perdas reais em grandes sistemas, exceto naqueles cujas pressdes sdao muito altas ou muito
baixas.

4 ESTUDO DE CASO - GESTAO DE PERDAS NO MUNICIPIO DE PRESIDENTE EPITACIO - SP

Localizado no extremo oeste do estado de Sao Paulo, as margens do Rio Parana e
margeado pela Rodovia Raposo Tavares, com populacdo urbana na faixa de 38.000
habitantes, o municipio de Presidente Epitacio é operado pela Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo - SABESP desde o ano de 1979.

O namero atual de ligacdes de agua esta em torno de 14.010 unidades, a extensao da rede
de distribuicdo é da ordem de 196.000 metros, todo o Sistema de Abastecimento é
alimentado por uma Estacédo de Tratamento de Agua (ETA) localizada ha cerca de 3 km do
centro, na margem esquerda do Rio Parana, que é o manancial supridor de toda a demanda
local. Junto a ETA existe uma reservagdo de agua tratada de 3000 m?, seguidos por uma
Estacdo Elevatoéria de Agua Tratada (EEAT), que alimenta toda a rede de distribuicdo. Na
parte central da distribuicdo se localiza um reservatério elevado de 500 m3, operando como
“Reservatério de Sobra”, que controla através de automacio a vazido da EEAT.

A figura 1 apresenta a imagem da area urbana com destaque para partes do S.A.A.
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Figura 1 - Imagem aérea de Presidente Epitacio com destaque para partes do SAA

4.1 Agoes implementadas no gerenciamento de perdas entre 2008 e 2011
4.1.1 Remanejamento de rede de distribuicao

Entre os anos de 2010 e 2011 foi executado o remanejamento de 5300 metros da rede de
distribuicdo de agua. Houve o estudo detalhado do sistema e determinada a regido de
maior viabilidade de retorno do investimento.

Para a escolha do local foram observadas algumas condicdes da rede existente, como
envelhecimento da tubulacdo, histérico de intervencdes e reparos, possibilidade de
setorizacdo com instalacdo de dispositivos para manobras e também viabilizacdo de trocas
preventivas de ramais velhos.

4.1.2 Detecgdo de vazamentos por varredura com haste de escuta

No periodo de 2008 até junho de 2009 foi realizada a varredura completa do sistema por
haste de escuta e geofonamento a cada 8 meses em média. A partir dai houve uma
campanha intensificada com intervalo médio de 4 meses. Nessas condicdes é possivel
atribuir uma idade média do vazamento de 2 meses, praticamente a metade do ocorrido
anteriormente.

Com o passar do tempo e estabilizacdo de um nivel de ocorréncias “inerente” ao sistema a
deteccdao deve ser direcionada para as regides de maior incidéncia, de acordo com a
sensibilidade do operador. Porém, também existe grande conveniéncia na varredura
completa do sistema pela identificacdo de outras ocorréncias como fraudes, que geram
perdas de faturamento, e necessidades de manutencido em cavaletes, como exemplificado
na tabela 2.

Tabela 2 - Relacido mensal de deteccido de vazamentos e servicos executados

N° de N° de N° de N° de

Extensao Ramais Vazamentos na | Vazamentos em | Vazamentos em

Més/Ano Pesquisado Rede Ramais Cavalete

(km/més) | (ramal/més) (vaz/més) (vaz/més) (vaz/més)
abr/11 71,10 4.884 5 83 256
mai/11 49,90 3.428 7 104 293
jun/11 0 0 8 79 222
jul/11 77,6 5.330 12 79 288




| ago/11 | 39,6 | 2.720] 7| 84| 296 |

Vale salientar que as ocorréncias registradas ndo sao exclusivamente identificadas pela
varredura com haste de escuta.

4.1.3 Monitoramento da vazao minima noturna

A ETA possui um nivel de automacdo e consequente monitoramento que permite ao
operador o acesso a informacbGes instantaneas do processo no monitor do
microcomputador, como apresentado na figura 2.
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Figura 2 - Imagem da tela do monitor de controle da ETA com fluxograma do

SAA

Existe a possibilidade de geracdo de relatérios com histérico de vazbes, niveis de
reservatérios, funcionamento dos equipamentos e outros. Mas mesmo com todas as
possibilidades oferecidas pela automacdo sdao mantidos os registros feitos em boletins
especificos para acompanhamento do processo.

Uma das informacdes registradas é a totalizacdo do volume recalcado pela EEAT. Através
da diferenca dos registros entre as horas consecutivas sdo obtidas as vazdes médias
horarias, que para o periodo entre as 3:00 e 5:00 h, considera-se a vazdo minima noturna.
O valor minimo encontrado para o SAA nesse periodo ficava em torno de 50 m3/h. A
observacgdo e registro permanente dos valores atribuia ao operador a tarefa de informacao
imediata aos superiores de qualquer elevacdo significativa detectada. Com base nas
informacdes apresentadas e avaliacdo da tendéncia eram tomadas as medidas necessarias.
A tabela 3 apresenta um exemplo, onde houve uma elevacido da média a partir do dia 29 de
outubro (destacada) entre as 3:00 e 5:00 h, também evidenciada pela elevacdo do Fator
de Pesquisa de 0,13 para 0,20, o que pode sugerir uma ruptura de rede com significativas
proporcoes.

Tabela 3 - Planilha de registro de vazdes e fator de pesquisa com alteracao destacada




PLANILHA DE REGISTRO DE VAZOES
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 Fator de
DIA |Vazio |Leitura do|Vaz|Leitura do|Va|Leitura do|VallLeitura do|Va|Leitura do|Vaz|Leitura do pesquisa
média [Totalizador |40 |Totalizador |z& | Totalizador |z& | Totalizador |z& | Totalizador |40 | Totalizador
24/out 71446301 90| 714472080 7144800]40| 7144840|50( 7144890|250| 7145140
25/out] 230] 7153570|180] 7153750]70] 7153820]50] 7153870|60] 7153930|203] 7154133 0,13
26/out 100 7161304| 70| 7161374|42] 7161416|45] 7161461|47| 7161508|178] 7161686 0,13
27/out 137 7169122| 81 7169203[ 52| 7169255[46] 7169301|52| 7169353]|196| 7169549 0,14
28/out 166| 7177346|104| 7177450173| 7177523|49| 7177572|58| 7177630)229] 7177859 0,14
29/out 185| 7186681| 131 7186812 78| 7186890[{69] 718695965 7187024]|206| 7187230 0,17
30/out 155] 7196115/ 110] 7196225)82| 7196307]|76] 7196383]|86] 7196469| 191 7196660 0,19
31/out 133| 7202716| 79| 7202795155] 7202850]85] 7202935]69] 7203004)257| 7203261 0,20

4.1.4 Estabelecimento de um novo patamar de pressao para o periodo noturno

Com base no conhecimento de que a pressao disponivel no sistema de abastecimento sofre
variacbes em funcdo da demanda, que varia nas 24 horas do dia, foram instalados
registradores de pressdao para monitoramento ao longo da semana. Constatou-se de que
durante a madrugada havia uma elevacdo do patamar em relacdo ao dia, sendo isso
justificado na Hidraulica pela reducdo das perdas de carga que sofrem influéncia da vazao
de trabalho reduzida no sistema.

A elevacdo do nivel de pressédo no sistema favorece o aumento da vazao dos vazamentos,
aumentando o volume de agua perdido, além de propiciar o aumento do ndmero de
rompimentos da tubulacdo pela maior solicitacdo existente.

Com base nos dados de monitoramento da demanda durante a madrugada, observou-se
que a reservacdo existente de 500 m® disponivel para uma eventual parada do sistema
poderia ser reduzida significativamente. Com a reducdo do nivel de reservagcédo ocorria
também a reducado da pressdo disponivel no sistema. Assim utilizando-se dos recursos da
automacio foi inserido um novo “set point” de trabalho para a EEAT, de tal forma que
automaticamente ap6s as 23:00 horas ocorre a reducdo da vazao para valores inferiores a
demanda do sistema, forcando ao rebaixamento do nivel do reservatério até um patamar
de 100 m3, que ainda no caso de pane ou falta de energia elétrica é suficiente para
atendimento da demanda por até 2 horas.

A figura 3 apresenta o resultado do monitoramento feito em um imével localizado na Rua
Jodo Pessoa n° 14-49, onde pode ser observada a variagdo da pressao ao longo do dia.

40
35
30
25
20
15
10
5]
0

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00
Ter 7 Dez 2010 00:00 (hora:min)

Figura 3 - Imagem do resultado do monitoramento de pressdo em imével do SAA

A figura 4 detalha o comportamento da pressdo no periodo de rebaixamento do nivel do
reservatério elevado e apresenta uma tendéncia de estabilidade em torno de um valor fixo.
A oscilacdao observada fora do periodo sugere a pulsagdo do sistema com tendéncia de
fadiga do material pela amplitude apresentada.
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Figura 4 - Imagem detalhada do resultado do monitoramento de pressdo do imével

Um problema que eventualmente acontece em reservatérios do tipo de sobra é a reducao
gradual da concentragcdo do Cloro na agua armazenada em func¢éo do seu “envelhecimento”
pela falta de renovacdo. Ou seja, como o nivel tende a ser mantido constante ao longo dos
dias, praticamente sem variacdo, a agua parada tende a sofrer a perda gradual do Cloro por
volatilizacdo, o que compromete sua qualidade. Quando por algum motivo o volume
armazenado é demandado pela rede, ocorre a distribuicdo de agua que nio atende ao
padrao estabelecido pela legislagao.

O rebaixamento induzido do nivel de agua do reservatério leva a renovacdo diaria do
volume armazenado, evitando o problema de perda da qualidade do produto.

5 RESULTADOS E CONCLUSAO

Tomando por base o consumo minimo noturno estimado na ordem de 40 m3/h e a vazio
minima noturna entre 50 a 70 m3/h, projeta-se o valor aproximado das perdas por
vazamento (fisicas), variando entre 10 a 30 m*/h. Isso conduz a um IPDt no maximo igual a
50 L/ramal/dia e Indice de Perdas inferior a 10%, (excluidas as perdas aparentes como
fraudes e submedicdo). Sem dlvida que ainda é um 6timo valor em se tratando do Brasil.
Vale lembrar que durante o dia a tendéncia é de variacbes na pressdo do sistema com
valores ora superiores, ora inferiores ao patamar obtido com o rebaixamento noturno.
Assim o valor obtido trata realmente de uma projecdo, mesmo com a certeza do efeito
positivo da acdo tomada.

Para assegurar a garantia da qualidade da agua no reservatério de sobra inevitavelmente se
faz necessario o esvaziamento periédico do volume armazenado. Uma opcdo alternativa,
porém mais trabalhosa, de resolver o problema seria a de estabelecer uma rotina de
manobras das valvulas do sistema, interrompendo o recalque, esvaziando o reservatério e
em seguida restabelecendo seu nivel de agua. Mas por que nao implantar o mais facil,
quando além de tudo apresenta maiores vantagens?

O controle das vazdes noturnas além de permitir acdes imediatas, também gera um retorno
em menor periodo de tempo do resultado das a¢des tomadas no gerenciamento. Os
operadores criam familiaridade com as condicdes especificas do sistema e naturalmente
ocorre o comprometimento de toda a equipe na busca dos resultados.

Com excecdo do remanejamento da rede as acdes implementadas sdo de muito baixo
custo, demandando praticamente apenas mao de obra.

Quando ocorre a reducdo das perdas no sistema, automaticamente é razoavel esperar
economia dos gastos com energia elétrica e produtos quimicos / demanda da ETA,
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reduzida a exploracdo do manancial, ocorre a reducdo de gastos com reparos e até de
indenizacdes por sinistro dentre outros.

6 RECOMENDAGOES

Independentemente da condicdo do Sistema de Abastecimento de Agua, que muitas vezes
aparentemente nao apresenta viabilidade do levantamento e controle de perdas, é sugerido
que ocorra a implantacado de um programa minimo de gerenciamento com estabelecimento
de melhorias sucessivas.

No gerenciamento convém a disseminacdo do programa com comprometimento de toda a
equipe, iniciando pelo pessoal de campo até aos tomadores de decisoes.

E aconselhdvel o estabelecimento de metas junto com os envolvidos, dando ampla
publicidade dos resultados obtidos, programando reunides periddicas para analise critica da
eficacia das acoes.

A garantia do resultado do programa esta condicionada ao comprometimento de cada
parte envolvida. Assim, os gestores devem manter a sensibilidade de ouvir e apreciar as
opinides, reconhecendo e aplicando as melhores praticas e acoes.

A decisdo de fazer uma gestdo que busca e acompanha os resultados conduz ao
conhecimento das medidas que realmente apresentam eficacia, maximizando o retorno em
funcdo dos recursos investidos.
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