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RESUMO

Para garantir gestdo eficiente em um sistema de saneamento, € necessario o trabalho mutuo entre reducéo e
controle de perdas de 4gua com eficiéncia energética. Objetivou-se, neste trabalho, a demonstra¢do de como
acOes de combate as perdas de dgua impactam no consumo energético. O Distrito de Medicdo e controle
escolhido para tal estudo tem abastecimento direto por ETA, através de bombeamento, refletindo resultados
diretamente no consumo energético. Foram realizados balancos hidricos para acompanhamento dos
indicadores de perdas de agua, com metodologia IWA (International Water Association), utilizagdo do
software EasyCalc. As acles para combate as perdas reais de agua, como Pesquisa Ativa de Vazamentos e
instalacdo de Valvulas redutoras para melhor gerenciamento da pressdo, mostram, através de comparagao entre
0s anos 2017 e 2018, uma reducdo de 44% no nimero dos vazamentos, refletindo em reducdo de consumo
energético médio de 20% e reducdo de perdas de agua em 22%.

PALAVRAS-CHAVE: Balango hidrico; Perdas Reais; Eficiéncia Energética.

INTRODUCAO

A reducdo e o controle de perdas de &gua vém se tornando cada vez mais uma para uma empresa de
saneamento. Essa gestdo garante a eficiéncia e a sustentabilidade no sistema desde captagdo, producdo e
distribuicdo. Sdo muitas varidveis envolvidas neste processo, como recursos humanos especializados,
equipamentos compativeis com a necessidade, investimento financeiro, conservacdo e renovagdo de
infraestrutura, entre outros. Falando em combate as perdas reais, pode-se dizer que estas sdo as que causam
maiores custos de implantacdo e retornos para a empresa de saneamento, incluindo o impacto energético.
Conseguir produzir a mesma quantidade de dgua com o aumento populacional, ou até menos, é a gestdo das
perdas até atingir o limite econdmico, ou seja, chegar ao ponto das perdas inerentes.

E necessario que o acompanhamento seja feito juntamente aos impactos causados na redugdo de energia
elétrica. Essas atividades devem contemplar o conhecimento dos conjuntos motor-bombas, suas manutencoes,
rendimentos dos motores, horarios de operagdo (ponta e fora de ponta), ou seja, s6 ha capacidade de gerenciar
0 que se conhece.
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As atividades que envolvem o controle de perdas dos distritos de Pirassununga seguem padronizacdo tanto no
calculo e acompanhamento de indicadores, utilizando ferramenta IWA, quanto nas acdes, como por exemplo
metodologia ABENDI aplicada a pesquisa de vazamentos. A padronizacdo possibilita a comparacdo do
municipio com qualquer outro local que utilize as mesmas ferramentas. Vale ressaltar a importancia de manter
os cadastros técnicos (redes georreferenciadas) e comerciais atualizados de acordo com a realidade, ou seja,
com as interferéncias que foram realizadas em obras e instalacGes cadastradas no sistema.

Para tanto, ha necessidade de ter uma Plano de Gestdo eficiente e coerente, que contenha objetivos, critérios e
indicadores claros a serem alcangados a curto, médio e longo prazo, e que sejam continuamente analisados. No
caso do SAEP (Servico de Agua e Esgoto de Pirassununga), os cronogramas sio estipulados de acordo com o
Plano municipal de Saneamento Basico (PMSB) e Plano de Gestdo de Agua e Energia (PGAE), recentemente
elabora de acordo com o PMSB, no programa ProEESA, juntamente a Agéncia Reguladora ARES-PCJ,
Ministérios do Desenvolvimento Regional e o Ministério Federal da Cooperacdo Econémica e do
Desenvolvimento da Alemanha.

Neste estudo, objetivou-se trazer de forma conjunta o ganho hidrico e energético do DMC Cachoeira de Emas,
apos as intervencdes com agdes de combate direto as redugdes de perdas reais, com foco no gerenciamento de
pressdo na rede de distribuicdo, instalando Vélvulas redutoras de pressdo, bem como pesquisa ativa de
vazamentos por metodologia ABENDI. O investimento para instalagdes de valvulas redutoras de pressdo é
baixo em relacdo ao potencial qualitativo e quantitativo apresentado, ja que os vazamentos de redes e ramais
prediais estdo diretamente ligados a pressdo de abastecimento. Os resultados mostraram que de fato houve
reducdes nas quantidades de vazamentos, na producdo e distribuicéo total dos volumes e no gasto energético.

OBJETIVOS

O objetivo do trabalho foi avaliar e quantificar agdes para reducéo de perdas reais de 4gua, com gerenciamento
de pressdo em rede de distribuicdo com instalacdo de Valvulas redutoras de pressdo e pesquisa ativa de
vazamentos, com metodologia ABENDI, e o impacto que tais atividades causaram nos indicadores de perdas
bem como no consumo energético.

METODOLOGIA

No estudo, levou-se em consideracdo o periodo entre outubro 2017, primeiro més do DMC a estar setorizado
pelos macromedidores, até dezembro 2019, sendo analisado o periodo antes (out/2017 a out/18) e ap0s
(nov/18 a dez/19) o gerenciamento da pressdo na rede de distribuicdo do DMC Cachoeira de Emas, com 625
economias com ligagOes de &gua ativas e 78 inativas. Este, possui dois macromedidores tipo Woltmann, DN
50mm instalados em rede DN 50mm, antecipados por valvula redutora de pressdo de mesmo diametro
nominal, corpo em Y e acdo direta, ou seja, atuam diretamente no fluido causando a perda de carga necessaria
para o fluxo a sua jusante.

Este DMC, ilustrado suas caracteristicas técnicas na Figura 1, foi escolhido por fatores importantes: elevado
indice de perdas reais; historico de fraudes no sistema; oscilacdo de pressdo na distribuicdo; rede de
abastecimento derivada diretamente de elevatdria com bombeamento; populacdo sazonal, devido ser local
turistico.

Os indices de perdas sdo acompanhados através de Balancos Hidricos mensais, com intervalos entre 28 e 33
dias, acompanhando o calendario de micromedicdo e realizados por metodologia IWA (International Water
Association) por software EasyCalc.

O monitoramento de presséo por dataloggers dos pontos de entrada de macromedidores e valvulas redutoras,
bem como pontos criticos (alto e baixo). Seguindo metodologia ABENDI (Associagdo Brasileira de Ensaios
ndo destrutivos e Inspecdo) foram realizados trés ciclos de pesquisa de vazamentos, acompanhando o indicador
vazamentos por quilometro de rede pesquisados, até que atingisse 0 minimo (0/0) ou pelo menos 0,1vaz/km.
Ressalta-se que em alguns pontos de vazamentos, os ramais eram de material PEAD reciclado e baixa
qualidade. Portanto, nessas manutencées, foram feitas a troca de todo o ramal, desde a entrada de agua do
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consumidor (cavalete ou caixa padrdo) até o colar da rede, evitando assim reincidéncia de vazamentos em
emendas. Esse padrdo de trabalho aplica-se para todas as regides da cidade.

Todas as intervencdes realizadas de manutencdo sdo atualizadas no software de georreferenciamento, para
manté-lo atualizado pois, através dele é que sdo realizados os estudos iniciais para as setorizacdes.
As caracteristicas eletromecanicas dos conjuntos moto-bombas foram estudadas, para conhecimento de
rendimento dos motores e o custo beneficio em relacdo a manutencéo ou troca dos equipamentos.

Através de software técnico (SaneGeo) com redes georreferenciadas e cadastro/histérico de ordens de servico,
bem como software comercial (SIA- Fiorilli), houve o acompanhamento dos resultados relacionados a
quantidade de vazamentos, quantidade de economias cadastradas e micromedicdo, comparando-se 0 periodo
compreendido entre outubro/2017 a dezembro 2019.

Vilvula redutora de pressio

'.Y Medidor de vazdo

Registro de bloqueio/manobra

Figura 1: DMC Cachoeira de Emas- Curso d'agua e instalagoes.

O Distrito de medigdo e controle escolhido para estudo, Cachoeira de Emas, é abastecimento diretamente por
bombeamento da Estacdo de Tratamento de dgua localizada na Vila Santa Fé, por rede com diametro nominal
150mm, extensdo de aproximadamente 3km, no municipio de Pirassununga. Abaixo, na Tabela 1, segue
caracteristica dos conjuntos moto-bomba:
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Tabela 1: Caracteristicas conjunto moto bomba (placa da bomba)

Nome Bombas em trabalho Tipo de Poténcia de | Vazdo [m3/h] | Erro relativo Altura
simultaneo motor cada motor ao volume manomeétrica
[cv] [£%] média [m]
Estacdo  elevatdria 1 Externo 10 20,7 5 41
Santa Fé — Bomba 1
Estacdo  elevatdria 1 Externo 30 13,8 5 41
Santa Fé — Bomba 1

O monitoramento das pressdes foi realizado durante 30 dias, com dados de pressdo instantanea horaria. Para
manipulacdo dos dados e graficos, foi considerada pressdao média horaria diaria. As curvas dos pontos criticos,
considerando 0 ponto com cota mais baixa do DMC e o mais alto, foram sobrepostas a fim de se obter um
valor 6timo para quebra da pressdo no sistema, mantendo a qualidade do servico prestado, a0 mesmo tempo
que respeitasse a NBR 12.218/1994, com pressdes minimas dinamicas de 10mca e maxima estatica de 50mca.
A pressdo do ponto critico (cota 578m) € o que estabelece valor ideal de abastecimento dentro da delimitagdo
da area da VRP, devido apresentar o menor valor de pressao.

RESULTADOS

Il Aates VRP
[ Apos VREP

Pressio horiria média -PC

60,00

50,00

&
2

s
2

Pressio [mea]

20,00

10,00

0,00

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 03:00 06:00 07:00 02:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Figura 2: Monitoramento de pressdo PC (578m)

O gréfico da Figura 2 acima apresenta a quebra de pressao causada pela instalacdo das valvulas redutoras de
pressdo, de acordo com monitoramento do ponto critico, o qual foi utilizado como referéncia para manobras
nas valvulas até chegar ao ponto de equilibrio no abastecimento. Devido a relagdo direta entre elevadas
pressdes de abastecimento e vazdes por vazamento em redes e ramais, a instalacdo das valvulas contribuiu para
0 impacto nos resultados de menos vazamentos no setor.

Fica aqui esclarecido que o uso de VRP deve ser feito de forma pontual, quando bem estudado e analisado o
caso em questdo, bem como o correto dimensionamento da valvula. Valvulas redutoras que sao instaladas
superdimensionadas ou subdimensionadas, podem ocasionar rompimentos de redes através de golpes de ariete,
cavitacOes e até mesmo a reducdo na vida util da valvula, que trabalhara em um perfil ndo adequado para seu
comando, havendo desgaste prematuro de suas pecas internas. Tais estudos podem ser formulados em
softwares de simulacdo hidraulica, como por exemplo Epanet, que mostrara a eficacia da valvula no
comportamento hidraulico do sistema.

Com base no acompanhamento de relatorios de reclamagdes por ramal, houve diminui¢do na quantidade de
vazamentos em redes e ramais, bem como reclamacBes de consumidores sobre pressdes elevadas no
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abastecimento que corroboravam para vazamentos internos ou extravasamentos em reservatorios. Os graficos
ilustrados nas Figuras 3 e 4 trazem o comparativo de vazamentos em redes e ramais registrados, para 0 mesmo
periodo, entre 2017 a 2019.

Vazamentos em Rede

==@=Rede 2017
==@==Rede 2018
=={==Rede 2019

Figura 3: registro de vazamentos em redes.

Vazamentos em Ramais

14

==@==Ramal 2017
==@==Ramal 2018
==0==Ramal 2019
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Figura 4: registro de vazamentos em ramais.
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Figura 5: Indicador de perdas mensal [litros/ligacao/dia].

A partir das intensificagfes de a¢fes conjuntas, pesquisa de vazamentos somada ao gerenciamento da presséo e
ao acompanhamento mensal dos balangos hidricos, pode-se ver os resultados de forma mais precisa e clara nos
indices de perdas, em litros/ligacdo/dia, demonstrados no gréfico da Figura 5. Em rela¢do ao periodo de
outubro/17 a outubro/2018, o indice médio de perdas reais foi de 372,84 litros/ligagdo/dia, j& o periodo entre
novembro/18 a dezembro/19 apresentou indice de perdas reais médio de 127 litros/ligacdo/dia.

Tabela 2: Impacto hidrico e financeiro com implantacdo VRP.

VRP PC-cota 578 m

DN [mm] 2 VRP DN 50mm

Vol. Antes da instalacdo VRP [m?3] 139.454,70

Vol. Apos instalagdo VRP [m?] 88.231,70

Volume economizado apdés pesquisa vazamentos + VRP [m3/més] | 51.223 [5.122,3 mé mensal]
Custo instalacdo VRP + Pesquisa Vazamento R$ 2.846,60

Retorno Investimento [meses] 0,3

A tabela 2 apresenta os volumes comparativos entre antes e depois das instalagBes das valvulas redutoras e o
impacto hidrico e financeiro causado. Para o calculo do retorno financeiro foi utilizado como base custo de
producdo e distribuicdo da agua, sendo a soma de gastos em recursos humanos, energia elétrica e produtos
quimicos, o que totalizou aproximadamente R$1,90/ms3.

O periodo analisado para os dados referentes na Tabela 2 foram considerados como antes VRP 0s meses de
dezembro/17 a setembro/18 e, apés instalacdo VRP, dezembro/18 a setembro/19. Isso devido a instalacdo das
valvulas terem ocorrido no dia 06 de novembro de 2018, bem como plano de acdo para Pesquisa Ativa de
vazamentos.

Comparando as informacdes trazidas pelos graficos das Figuras 3 e 4, juntamente aos dados relacionados na
Tabela 2, entende-se o porqué da economia de agua ap6s instalacdo das valvulas redutoras de pressdo. O
volume registrado anteriormente contava com a maior parte referente & vazamentos na rede, devido elevada
pressdo na distribuicéo.

Segundo a Norma Técnica NBR 12.218/1994, da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, as
pressdes nas tubulagdes ndo devem ultrapassar a maxima estatica de 50 mca e a minima dinamica de 10 mca.
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Este controle deve assegurar as pressdes minimas e maximas permitidas para os consumidores finais,
obedecendo aos limites pré-fixados (GONCALVES; VIEIRA LIMA, 2007).

Como dito anteriormente, 0 DMC Cachoeira de Emas é abastecido por rede diretamente de ETA, por
bombeamento. Essas economias geraram um impacto expressivo no gasto energético. Através das acdes para o
combate as perdas reais, possibilitou que a ETA trabalhasse de forma a desligar mais os motores em horério de
ponta, bem como uma menor produgdo de dgua e utilizagdo de produto quimico. Neste estudo, estd exposto o
ganho energético.

Producao ETA Santa Fé
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Figura 6: Producéo total [m3] mensal ETA Santa Fé.
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Figura 7: Historico anual consumo Ponta e Fora Ponta ETA Santa Fé 2017 a 2019.

As Figuras 6 e 7 trazem, respectivamente, os graficos de producdo total mensal (m3) e gasto energético em
Ponta (P) e Fora de Ponta (FP) da ETA Santa Fé, comparando os anos 2017, 2018 e 2019. Analisando-os, em
relacdo a 2017, os anos seguintes tiveram uma menor producdo de 4gua e menor gasto energético. Analisando
o0 periodo a partir de novembro/2018 até dezembro/2019, devido implantacdo das valvulas e aumento da
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intensidade de acfes combate as perdas reais, comeca a haver um declive no consumo energético, bem como
producéo e, além disso, acompnhando os ganhos apresentados em litros/lligacdo/dia do gréafico de indicadores
de perdas da Figura 5.

Producio x Consumo 2017 e 2018
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Figura 8: Produgdo versus consumo micromedido.

De acordo com a Figura 8 o volume distribuido em 2018 foi menor que o volume distribuido em 2017, para
este setor, e em adicdo, verifica-se que o consumo de 2018 registrado pela micromedicdo foi maior que em

2017. Portanto, houve maior consumo e menos distribuicdo.  Remetendo-se ao comportamento ideal ao

combate as perdas reais, com necessidade de menos producdo e distribuicdo, para a mesma populagdo
atendida, ou até mesmo com crescimento esperado da populacao

CONCLUSAO

Tabela 3: Valores conclusivos das aces realizadas.

Implantacédo VRPs Economia
Antes apos
Pressdo média horaria [mca] 42,4 33,3
Vazamentos em ramais [qtd.] 55 32 44%
Vazamentos em redes [gtd.] 4 1
Volume produzido [m3/més] 756.216 626.742 17%
Indice de perdas reais [I/lig./dia] 372,84 127 63%
indice de perdas reais [%6] 44,77 22,93 21,84
Nov/17 dez/17 6%
Consumo energético [KW] 15.369 15.884
Nov/18 dez/18 19%
14390 12800

Os resultados obtidos mostram o potencial de retorno hidrico e financeiro de a¢fes para o combate de perda
reais, principalmente através de gerenciamento de pressdes nas redes de distribuicdo. Os resultados irdo variar
de acordo com o setor de estudo, sendo que este apresentado possuia caracteristicas que corroboraram para o
impacto mais rapido nos resultados de economia.

Além de gerar beneficios financeiros, hidrico e energéticos, ha menor reincidéncia de vazamentos nos locais
criticos, evitando corte de asfalto e interrup¢do no fornecimento que, em uma analise mais critica, pode-se
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citar, quando submetida a frequente intermiténcia devido a manutencdes, gera golpes e cavitagcdes que
corroboram para menor vida Gtil de equipamentos, redes e ramais.

Este estudo, além de trazer ja resultados gratificantes, trouxe a oportunidade de estudos mais analiticos para a
area analisada e também outros Distritos de Medicdo e Controle. Para 0 DMC Cachoeira de Emas, deste
estudo, esta em fase de instalacdo no ano de 2020, valvulas redutoras de pressdo tipo day-night, possibilitando
regulagem de acordo com vazdes e pressdes oscilantes didrias, 0 que trara, provavelmente, resultados mais
expressivos.

Com a instalacdo de medidores eletromagnéticos, sem necessidade de trecho reto, haverd menor erro na
submedicdo e, através da instalacdo adjunta de dataloggers para monitoramento constante por Centro de
controle operacional, serd possivel uma avaliagdo mais sensivel dos resultados, chegando ao conhecimento do
limite técnico e econémico para tais intervencfes e 0 combate as perdas.
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