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RESUMO

Setorizar a rede hidraulica de um sistema de fornecimento de agua permite identificar e controlar perdas reais
e aparentes dentro de cada unidade de medicédo e do site como um todo. Uma vez estabelecida, a setorizagéo
pode fornecer a informag&o requerida para identificar vazamentos nao reportados de forma rapida e assertiva.
Para isso sdo necessarios equipamentos precisos e robustos de medigdo e um Sistema de Aquisicdo de Dados
(SCADA) aberto, para supervisdo e analise dos dados, coletados em tempo real. Este artigo faz a descri¢do dos
métodos de detecgdo de perdas atraveés de Zonas de Medicdo e Controle. Eventos de demanda de fluxo tal
como sistemas de deteccdo de incéndio, sistemas de descargas, etc. podem ser identificados e quantificados
em cada setor, possibilitando a analise da performance para melhoras do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Setorizar; ZMC; perdas; medicdo

INTRODUCAO

Um dos principais desafios das entidades de fornecimento de 4gua em paises em desenvolvimento é reduzir as
perdas de dgua em todas as etapas do processo de seu fornecimento. Perdas reais e aparentes sdo indicadores
de grande relevancia na medigdo da eficiéncia da operagdo dos sistemas de abastecimento de 4gua. Com
valores médios que beiram os 40% no Brasil, decrescendo, é verdade, mas a uma velocidade extremamente
baixa, o combate as perdas de agua transformou-se em um grande desafio dos operadores brasileiros publicos
e privados [ABES, 2013]. Na Figura 1 e Figura .2 observa-se os indices de perdas por regido e cidade do pais.
No Sudeste hd uma perda média de 22,2%, porém no Norte ha atingimentos de 70% de perda.

indice de Perdas (%)
SNIS 2012

Q sindcon

indice de Perdas de
Distribuicao (%)

(C?))

36,9%

Variacao entre capitais:
« 22,2% em Goiania/GO
« 70,7% em Porto Velho/RO

Fonte: SNIS 2012

Figura. 1. indice de Perdas por Regional [TRATABRASIL, 2016]
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Figura. 2. indice de Perdas por Cidades [ABES, 2013]
OBJETIVO

O objetivo em setorizar a rede hidraulica de um sistema de fornecimento de agua é identificar e controlar
perdas reais e aparentes dentro de cada unidade de medicdo e do site como um todo. A setorizacdo de uma
rede de distribui¢do de &gua consiste na sua divisdo em setores de menor dimensdo (Zonas de Medicdo e
Controle - ZMC), de forma a reduzir a complexidade de gestdo dessa rede [GOMES, 2012].

Uma vez estabelecida, a setorizacdo pode fornecer a informagdo requerida para identificar vazamentos néao
reportados de forma répida e assertiva. Através de medidores de pressao e vazdo bem distribuidos na rede é
possivel realizar uma analise em tempo real e identificar as possiveis perdas comparando com os perfis de
consumo noturno e diurno historiados, além da analise de balanco volumétrico do sistema.

Eventos de demanda de fluxo tal como sistemas de detec¢do de incéndio, sistemas de descargas, etc. podem ser
identificados e quantificados em cada setor, possibilitando a andlise da performance para melhoras do sistema.

Uma arquitetura de automagdo composta por um software Aplicado de aquisicdo e monitoramento (SCADA) e
medidores digitais conectados é um requisito fundamental para a consolidagdo do conceito. Este artigo
descrevera os métodos de anélise de perdas utilizando os dados coletados pelos medidores setorizados em um
sistema de fornecimento de agua.

PERDAS REAIS E PERDAS APARENTES: O BALANCO HIDRICO

O conceito de perdas nos sistemas de abastecimento de agua inclui duas categorias [ABES, 2013]:
A Perda Real
A “perda de agua fisica” ou “real”, quando o volume de agua disponibilizado no sistema de distribui¢do pelas
operadoras de agua nao é utilizado pelos clientes, sendo desperdigado antes de chegar as unidades de consumo.
B. Perda Aparente
A “perda de 4gua comercial” ou “aparente” quando o volume utilizado ndo ¢ devidamente computado nas

unidades de consumo, sendo cobrado de forma inadequada.

Até alguns anos atrds, a avaliacdo das perdas era distinta em cada pais, ou mesmo em cada companhia de
saneamento em um mesmo pais. A International Water Association (IWA) procurou padronizar o entendimento dos
componentes dos usos da agua em um sistema de abastecimento através de uma matriz que representa o Balanco
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Hidrico, onde se inserem os dois tipos de perdas relatados. O conjunto de perdas fisicas ou reais e de perdas
de faturamento ou aparentes ¢ chamado de “Agua Nao Faturada” “Non-Revenue Water”.

Tabela 1: Parcelas Das Perdas De Agua (Reais E Aparentes) Em Relagio Ao Volume Que Entra No Sistema
[ABES, 2013].
Consumo faturado medido (inclui dgua
exportada)
sk Consumo faturado ndo medido
faturado
Consumo (estimados)
autorizado Conens Consumo ndo faturado medido (usos
proprios, caminhdo pipa, etc)
autorizado ndo
PN Consumo ndo faturado ndo medido
(combate a incéndios, favelas, etc)
Uso ndo autorizado (fraudes e falhas
de cadastro)
Erros de medi¢do (macro e
micromedicdo)
Perdas reais nas tubulacdes de dgua Agua ndo
bruta e no tratamento (quando faturada
aplicavel)

Vazamentos nas adutoras e/ou redes
de distribuicdo
Vazamentos e extravasamentos nos
reservatérios de aducdo efou
distribui¢do
Vazamentos nos ramais (a montante
do ponto de medicdo)

Consumo

Agua faturada

Agua que entra Perdas aparentes
no sistema (inclui
dgua importada)

Perdas de dgua

Perdas reais

A abordagem econdomica para cada tipo de perda ¢ diferente. Sobre as “perdas reais” recaem os custos de
producdo e distribuicdo da agua, e sobre as “perdas aparentes”, os custos de venda da agua no varejo,
acrescidos dos eventuais custos da coleta de esgotos.

Tabela 2: Caracteristicas Principais de Perdas Reais e Aparentes.

Caracteristicas Principais
ltens
Perdas Reais Perdas Aparentes

Tipo de ocorréncia mais comum Vazamento Erro de Medigao
Custos associados aos volumes B
de agua perdidos Custo de produgdo Tarifa

- Desperdicio do Recurso Hidrico.
Efeitos no Meio Ambiente - Necessidades de ampliages de -

mananciais.
Efeitos na Salde Puablica Risco de contaminacgéo -
Empresarial Perda do Produto Perda de receita

; - Imagem negativa (ineficiéncia e
Consumidor desperdicio) -
. - Repasse para tarifa

Efeitos no Consumidor -Repasseparatarifa - Incitamento a roubos e

- Desincentivo ao uso racional s
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BENEFICIOS DA REDUGAO DE PERDAS FISICAS DE AGUA

Sao diversos os beneficios da reducéo de perdas, tais como:
Produtos quimicos;

Energia elétrica;
Compra de &gua bruta (nos casos em que hé cobranca pelo uso da 4gua);
Mao de obra.

O O O O

Os ganhos com reducdo de perdas de 4gua podem ter impactos em termos de receitas, custos e investimentos.
Tais ganhos sdo sintetizados na Tabela 3 [ABES, 2013].

Tabela 3: Beneficios da Redugdo das Perdas.

Perdas Perdas aparentes Perdas reais

Posterga¢do de

Ganhos Aumento da receita Reduc¢do de custos :
investimentos

Menores custos com produtos guimicos, energia
e outros insumos.

Diminuicdo da produgdo de dgua com o
atendimento do mesmo nimero de pessoas.
Atendimento de maior nimero de pessoas com a
mesma quantidade produzida.

Tipos de beneficios | Aumento do consumo medido e faturado

Melhora do controle da press3o na rede;
Melhora no controle e detecgcdo de vazamentos;
Melhoria e troca de tubulacdes, ligagdes,

Troca de hidrémetros e medidores;
Corte nas ligacdes fraudulentas;
Acdes envolvidas | Medi¢do efetiva de todas as economias

P i valvulas.
::Z:::I:T::sc';:;:;:jal % poblicas), Qualificagcdo da mdo de obra e melhoria dos
" materiais

Além dos ganhos tangiveis descritos na Tabela 3, hd um ganho intangivel associado a imagem de uma
operadora focada em eficiéncia e preservacdo dos recursos naturais.

Ha sinergias diretas nas acles de redugdo de perdas de agua e eficiéncia energética. A reducdo do indice
impacta na reducdo da producdo de &gua, no consumo com a pressurizacdo da rede promovendo redugdo no
custo global com energia elétrica (Figura 3).

Redugdo da

Caia Reduz o
agua

Reducdo de
Perdas de

Agua

utilizacdo custo de

produzida e ¥ :
de energia energia

distribuida

Fig. 3. Sinergia entre a reducdo de perdas de agua e eficiéncia energética.
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METODOLOGIA DA SETORIZACAO
A Site Survey

Cada sistema urbano de fornecimento de &gua possui suas caracteristicas e perfil de operagdo. O relevo, o
clima, as questdes regulatdrias, as normas influenciam nos parametros da operacdo. Entretanto, em todos o0s
casos, 0 processo de setorizacdo comeca com uma revisdo do sistema para identificar oportunidades obvias,
utilizando as zonas de pressao existentes, os sistemas de bombeamento, ou areas que possuem uma Unica linha
de fornecimento, como possiveis candidatos para formar a setorizacao.

As areas cujas perdas sdo hipoteticamente maiores devem ser priorizadas no estudo, as areas que possuem alto
grau de dificuldade de deteccdo de perdas devem ser identificadas e, posteriormente, tratadas com
particularidade. Nos casos nos quais a instalagdo de um medidor de vazdo na linha ndo demanda alto
investimento ou esforco, a setorizagdo pode fornecer beneficios imediatos [McDONALD e YATES, 2005].

Emm—— Transmission

S Primary Distribution

Secondary Distribution

0 Flow Meter

Fig. 4. Esquema de uma rede setorizada. [SCHNEIDER, 2017]

Quando as oportunidades imediatas forem identificadas, a rede de distribuicdo restante deve ser dividida em
zona de medicao e de controle ldgicas. A implementacdo tera uma base de prioridade que consiste em custo e
histérico de vazamento, respectivamente.

Dimensionamento da Zona de Medic&o e Controle (ZAIC’s)

Em um case de setorizacdo em Halifax, Canada, depois de alguns estudos do tempo de acdo de equipes de
manutencdo, define-se a zona de medicéo e controle em um setor, se ha tempo de realizar a detecgéo acUstica
do vazamento dentro de um dia.

Neste cendrio, a conscientizagdo do vazamento ocorreria no primeiro dia, o levantamento e a localizagao
ocorreriam no segundo dia, e o reparo no terceiro dia, proporcionando um tempo maximo de execugao de trés
dias. Baseado nisso, o tamanho maximo ideal de uma ZMC foi ajustado em 150 - 200 bocas de incéndio, 2500
conexdes de clientes ou 30 km de agua principal.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 5



Encontro Técnico

AESABESP

29° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

FENASAN
| 7N |

2018

Dado o clima e a infraestrutura em Halifax, esta é a area que pode ser efetivamente rastreada, por uma Unica
equipe de deteccdo de vazamento, em um Unico dia. Desenvolvido em torno de limites existentes e outras
caracteristicas do sistema, muitas zonas de medicdo de distrito em Halifax sdo menores do que 0 maximo
ideal, o que proporciona menores tempos de resolucdo dos problemas. Existem também zonas que possuem
areas maiores que os limites tedricos, que devem ser tratadas com particularidade, através da realizagdo de
novos estudos para viabilizar investimentos ou incremento de equipes [JONES e ROBERT, 2014].

SELECAO E INSTALACAO E MEDIDORES

Os medidores de vazao devem ser capazes de trabalhar adequadamente em todas as faixas, tal como as baixas
vazdes noturnas, que sdo essenciais nas analises de detec¢do de perda. O tamanho e o tipo do medidor séo
determinados combinando as caracteristicas de desempenho do medidor, com as exigéncias especificas do
local.

Os medidores de fluxo magnéticos sdo a escolha preferida, entretanto, os ultrassdnicos sdo utilizados em
tubulagGes maiores de 200 milimetros, e os medidores do tipo turbina séo utilizados em linhas de bypass de
100 milimetros ou menores [JONES e ROBERT, 2014]. Em todos os casos, 0os medidores devem ter meio de
comunicagdo com o sistema SCADA utilizando saida de pulso ou um protocolo de comunicagdo digital. A
precisdo é uma preocupacao e sempre que necessario esses equipamentos devem ser calibrados em campo.

Quando hé controle de pressdo nas ZMC’s as centrais de medi¢do e controle sdo equipadas por duas valvulas,
uma menor e uma maior, por transdutores de pressdo e por um medidor de vazdo, conforme Figura 5. A
valvula de maior capacidade é dimensionada para fornecer volumes excepcionais ex. sistemas de controle e
prevencdo de incéndio, ja a valvula menor é instalada para as demandas diarias domesticas. O medidor de
vazdo é instalado em série com a valvula menor. A valvula maior é monitorada e gera alarmes quando ha
manobra automatica de abertura (hd demanda excepcional).

Esta arquitetura de medicdo e controle atende as pequenas medi¢fes noturnas necessérias para as analises de
perda e a capacidade de fornecer vazdo em demandas excepcionais. Todos os dados de pressdo e vazdo
coletados pelos instrumentos sdo enviados para 0 SCADA.

Pressure
Transducer

Pressure
Transducer

¥

Flowmeter Small PRV

Figura 5. Centrais de medicéo e controle. [JONES e ROBERT, 2014]
SISTEMA DE SUPERVISAO E AQUISICAO DE DADOS (SCADA)
O meio de comunicacdo mais utilizado para comunicagdo dos equipamentos das estacBes de bombeamento,

reservatorios, plantas de tratamento com o SCADA ¢ o radio. O SCADA ¢ o principal veiculo entre os ativos
de medicdo de campo e as ferramentas de analise de perdas, que pode estar incorporada no préprio sistema. O



historiador também tem um papel fundamental nas analises, ele armazena todas as informagdes da planta,
disponibilizando dados temporais para comparacdo em tempo real.

Embora destinado principalmente para o controle de perda de agua, o histérico de medicédo é rotineiramente
usado para o projeto do sistema ou planejamento. A equipe de engenharia acessa as informacdes e vé a linha
de grau hidraulico em tempo real para fins de modelagem, enquanto o pessoal da planta de tratamento usa os
dados historicos para a previsdo da demanda.

Colocar informagdes confiaveis e oportunas nas maos de quem precisa delas é a base para 0 sucesso no
controle de perdas. O sistema armazena todos os dados setorizados, 1é os medidores de entrada do sistema e
registra todos os niveis do reservat6rio. Com essas informacdes, a entrada diaria do sistema liquido é calculada
para cada regido e enviada para revisdo. As médias semanais sdo plotadas criando uma tendéncia anual com os
anos anteriores sobrepostas.

O processo automatizado determina a taxa média de fluxo para cada ZMC entre 3h00min e 4h00min. Uma vez
calculado, as taxas médias de fluxo noturno sdo comparadas com os benchmarks estabelecidos para os ZMCs
correspondentes, e a diferenca é calculada. Os resultados formam uma tabela que inclui os benchmarks, os
fluxos médios calculados durante cinco noites consecutivas e a diferenca calculada entre o benchmark e o
fluxo noturno mais recente.

Os clientes disponiveis do historiador permitem um acesso rapido a todos os dados das ZMCs e da planta.
Poderosas ferramentas graficas e armazenamento de longo prazo permitem que a equipe revise os fluxos das
ZMCs durante longos periodos para identificar aumentos graduais nos fluxos noturnos indicando a
acumulacgdo de maltiplos vazamentos pequenos [JONES e ROBERT, 2014].

Grandes clientes com fluxos esporadicos muitas vezes podem ser confundidos com vazamento dentro de uma
ZMC. Para evitar erros de interpretacdo € importante estabelecer parceria com grandes clientes para instalagdo
monitoramento de fluxo no local e a dedugéo do fluxo do cliente elimina tais falsos alarmes.
METODOLOGIA DE DETECCAO DE PERDAS

A “Cima para Baixo” — Balanco VVolumétrico

O sistema também devera calcular o nivel de vazamento na ZMC usando uma abordagem de “cima para
baixo”, através do balango volumétrico (subtraindo os consumos dos clientes a partir da entrada de agua na
distribuicdo e considerando a variagdo dos niveis dos reservatdrios para subtrair ou adicionar esta variacao),
conforme Figura 6 [JONES e ROBERT, 2014].

Vazio Acumulado no

Faturada Reservatério

Figura 6. Calculo “cima para baixo” no balango volumétrico.
B. “Baixo para Cima” — VVazao Minima Noturna

O sistema deve calcular o vazamento subtraindo da vazao minima noturna com o padrdo do consume noturno
dos clientes, levando em conta um fator de corre¢do em fungéo da variagdo da pressdo [JONES e ROBERT,
2014]. O sistema deve fornecer as seguintes opc¢des configuraveis pelo operador para calcular a vazao minima
noturna:

e Periodo minimo de rotacéo;
e  Tempo fixo;
e  Minimo valor absoluto.

O sistema deve calcular o consumo noturno dos clientes utilizando informagdes provenientes do sistema de
informagdo do cliente/faturamento e também deve permitir entradas manuais. Deve calcular o fator de
correcdo da pressdo utilizando informagdes provenientes de medicOes de pressdes (SCADA) e através de
entradas manuais. Também deve fornecer a opcdo de selecionar os dias para serem excluidos do célculo de
vazamento (por exemplo: feriados e fins de semana). Conforme Figura 7.
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Vazdo
Minima — Perda Real
Noturna

Vazdo
Discrepante

Perdas
Aparentes

Perdas por
Vazamento

Perda Total

Figura. 7. Calculo “cima para baixo” na vazdo minima noturna.

CONCLUSAO

As acOes para a reducdo de perdas nos sistemas de abastecimento de agua resultam no incremento da
performance econémica das companhias de saneamento, levando a tarifas mais baixas a populacéo,
adicionalmente leva ao adiamento de novos investimentos na ampliacdo do sistema como um todo (produgéo,
aducdo e reservacdo). Além disso a reducdo de perdas tem um impacto direto na redug¢do do consumo de
energia visto que o maior consumo é nas estagdes de bombeamento. O investimento na setorizagdo (sistemas
de gerenciamento hidrico e em infraestrutura de medigéo) pode ser vidvel, afinal a média do indice de perdas
no territorio nacional é extremamente alto.
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