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RESUMO

O estudo se dedica ao estudo das perdas, identificacdo das tubulagcdes em falha, manutengdo dos pontos
encontrados e observacdo dos impactos das perdas nos sistemas de abastecimento da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Campus Cidade Universitaria, localizado em Campo Grande, estado de Mato Grosso do
Sul, Brasil.

Para tanto, foram utilizadas técnicas de identificacdo de perdas de maneira global e local, tais como minimo
consumo noturno, comparagdo de consumo de agua e esgoto e utilizagdo de geofone para refino da localizacéo.
Apo6s encontrados os pontos de vazamento, foram feitas as intervencdes necessarias e analisados os efeitos nos
consumos. O impacto imediato foi préximo de 600 metros cubicos de consumo de &gua, além do impacto
posterior no consumo de esgoto.

O estudo promoveu a reducdo de 58,58% no consumo total da Cidade Universitaria do més de marco para abril.
Observa-se ainda que houve reducdo de 29,29% do consumo anual quando comparado o ano de 2019 com 2020.
Assim, é possivel notar que a aplicacdo de metodologia de controle de perdas em sistemas de abastecimento
promove 0 correto manejo dos recursos naturais, por meio da gestdo hidrica adequada, além de impor ao
consumidor final a reducéo de consumo, gerando economia pecuniéria.

PALAVRAS-CHAVE: minimo consumo noturno, consumo, perdas.

INTRODUCAO

O acesso a agua é crucial para a vida, bem como para todas as atividades humanas. Assim, deduz-se que as
engrenagens que mantém o diario funcionamento da sociedade seriam fatalmente paralisadas em caso de interrupgao
do fornecimento de agua ou teriam, eu certa medida, seus ciclos alterados pelo fornecimento deficiente.

De acordo com AL-Washali et al., 2020, fornecer agua enquanto se preservam suas fontes é uma tarefa dificil, pois
uma parte significante da agua fornecida ndo chega aos usuarios pretendidos, mas sim é perdida durante a trajetoria
em forma de vazamentos ou extraviadas do sistema de distribuicdo. A maior parte das perdas sdo evitaveis, no
entanto, certa parte das perdas ndo podem ser evitadas, mesmo em sistemas de distribuicdo muito bem geridos
Lambert et al. (1999).

Assim, o estudo se concentra no acompanhamento do consumo de agua do campus Cidade Universitaria da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), localizado em Campo Grande, estado de Mato Grosso do Sul,
por meio da aplicagdo do minimo consumo noturno para identificagdo das macro areas com indicios de perdas.

A vantagem do método de minimo consumo noturno é de poder ser utilizado em qualquer dimenséo de sistema de
abastecimento. Como demonstrado por Farah; Shahrour (2017), o método ja foi aplicado em sistema de
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abastecimento de agua de dimensfes comerciais, tal como o Campus da University of Lille, ajudando na diminuigdo
da porcéo de perdas de 43% para 7%.

Apds a determinacdo das macro areas, ha a necessidade de identificacdo precisa dos pontos de vazamento. Essa tarefa
foi executada por meio da utilizacdo de geofone. Apos identificacdo dos pontos de vazamentos, é feito o reparo das
tubulacGes danificadas e observacdo do consumo de agua posterior.

E pertinente ainda que se faca a comparagao entre o consumo de &gua e esgoto. Essa comparagio é possivel dado que
0 consumo de esgoto da instituicdo ¢ medido, ndo sendo usado pela concessionaria um fator de proporcionalidade
para cobranca. Assim, é esperado que, com 0 aumento de consumo de agua, 0 consumo de esgoto acompanhe o
comportamento.

As metodologias utilizadas foram escolhidas por serem de féacil aplicagdo, ndo necessitando de investimento
financeiro para sua utilizagdo, uma vez que os dados de consumo sdo conhecidos. O trabalho realizado se justifica
pela percepcdo da administracdo publica em se desenvolver de maneira sustentavel, principio preconizado em
diversas normas, regulamentos e leis, a exemplo do artigo 5° da lei 14.133/2021 - licitagBes e contratos
administrativos. Adicionalmente, houve a observagio de que, antes do estudo, o consumo era de cerca de 21 mil
metros cubicos de dgua por més, fato que motiva o estudo, dada a magnitude do consumo e sua grande propor¢ao no
orgamento da instituico.

OBJETIVO

O presente estudo possui como objetivo geral a reducéo de perdas em um sistema de abastecimento de um complexo
universitario de grande porte.

Como objetivos especificos temos:

e ldentificar as matriculas de consumo de agua

e Acompanhar o consumo de agua e esgoto da area de estudo, comparando-os para andlises anteriores e
posteriores as intervencdes de contencdo de perdas

e Delimitar as macro areas de possiveis perdas por meio do minimo consumo noturno

¢ Refinar as localizagbes apontadas pelo minimo consumo noturno por meio da utilizagdo de geofone

e Encontrar pontos especificos de vazamentos e repara-los

AREA DE ESTUDO

A area de estudo se concentra no setor 1 da Cidade Universitaria da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
localizada em Campo Grande, estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. A regido perfaz a area de 251181 m? e
pode ser observada na figura 1.
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Figura 1 - Imagem de Satélite - Setor 1, Cidade Universitaria, UFMS

Para melhor identificacdo das tubulagdes, foi desenvolvido o esquema das tubulacGes apresentado na figura 2, onde
podem ser observadas as derivacfes analisadas: Morendo, FAENG e Corredor Central.
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Figura 2 - Esquema das Tubulag¢des

METODOLOGIA UTILIZADA

H4 alguns métodos que podem ser utilizados para a identificacdo de perdas. Devemos entender que as perdas, em
sistemas de abastecimento de agua, possuem componentes de diferentes origens e naturezas. Ha de se diferenciar os
tipos de perdas para sua melhor quantificacdo. De acordo com AL-Washali et al., 2020, as perdas podem ser reais
(PR), ocorrendo em tubulacdes, reservatorios e instalagbes do consumidor ou perdas aparentes (PA), ocorrendo
devido a consumidores ndo registrados, erros de leitura e faturamento ou uso ndo autorizado.

Essa diferenciagdo se mostra importante, pois 0 somatorio do volume de perdas do consumo autorizado e ndo
faturado, como agua utilizada para combate a incéndios ou limpeza do sistema de distribuico, deve ser computado
separadamente do volume de perdas do consumo ndo autorizado e, portanto, ndo faturado, como vazamentos e
consumidores ndo registrados.

Reduzir todas fontes de perdas a zero néo é tecnicamente possivel Lambert et al. (2014), nem economicamente viavel,
dado que quanto maior o nivel de recursos empregados para a reducdo de perdas, menor serd o incremento de
beneficios (Ashton; Hope (2001) e Kanakoudis et al. (2012) e Pearson; Trow (2005))

AL-Washali et al., 2020 cita alguns métodos para analise dos componentes das perdas, dos quais cita-se:

a) Top-down water balance (balango hidrico top-down): Essa estimativa é feita primeiramente por meio da
analise das perdas aparentes, entdo a perda é estimada. Esse método utiliza-se de ferramentas indiretas para a
determinacéo das perdas.

b) Water and Wastewater balance method (balango de agua e esgoto): Esse método, de maneira similar ao
anterior, utiliza-se da estimativa de perda aparente. No entanto, diferencia-se na medida em que assume que
a agua consumida pelos usuarios, eventualmente entra pelo sistema de esgoto e, consequentemente chega a
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estacdo de tratamento. O fluxo de esgoto representaria 0 consumo real dos usuarios, mesmo aqueles que
consomem de maneira ilegal/irregular.

c) Minimum night flow analysis (Analise de minimo consumo noturno): Esse método analisa as perdas reais de
maneira direta. Apds a determinacdo da area que se deseja investigar, utiliza-se um datalogger ou um
medidor de fluxo para a analise. E importante que seja realizada durante periodos de baixo consumo e que
0S reservatorios estejam cheios e o0s sistema esteja saturado.

ANALISE DO CONSUMO DE AGUA

Ao se fazer a analise do consumo da agua até o ano de 2018, observou-se que, a cada ano, 0 consumo aumentou em
entorno de 30% em relacdo ao ano anterior. Inicialmente, desconfiou-se da existéncia de perdas com base na
comparacéo dos consumos de agua e esgoto.

Uma vez que o consumo de esgoto na regido de estudo é monitorado, a analise pode ser feita comparando estes
dados, de modo que se espera que o consumo de esgoto acompanhe o consumo de agua, dado que parte da agua
consumida retorna para a rede em forma de esgoto. A existéncia de picos de consumo de agua pode sinalizar
vazamentos. O grafico da figura 3 relaciona os dados de consumo de agua (em azul) e os de esgoto (laranja),
apresentados em metros clbicos.

Consumo anual

350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

0
2015 2016 2017 2018 2019 2020

—3gLIA esgoto

Figura 3: Comparac&o do consumo geral dgua x esgoto em m?3

Diante disso, iniciaram-se as buscas por vazamento na rede de distribui¢do interna. Contudo, algumas problematicas
tiveram que ser contornadas. A rede hidrdulica da Cidade Universitaria € antiga, e as informagdes sobre sua
distribuicdo na instituicio sdo falhas. Ao longo dos anos, muitas altera¢Bes na configuracéo do sistema foram feitas,
sem os devidos registros.

Assim, buscou-se restringir as unidades de abastecimento, com base nos dados de consumo retirados das faturas
mensais. As entradas do abastecimento de agua sdo nomeadas como matriculas, que sao representadas por nimeros
indicados na fatura mensal de agua. Cada matricula alimenta um grupo de edificagGes, de modo que é apresentado, na
tabela 1, o nimero do medidor de cada matricula e uma identificagao leiga.

Tabela 1: Matriculas e numeracdo dos hidrometros

Matricula Identificacdo n° do medidor
17914206 | Préximo a FAMED F15B000159
17914208 | Unidade 6 /Autocine F15B000161
17914209 | Caixa central J15S000064
17914210 | Unid. X1 Quimica F15B000165
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Tabela 2: Matriculas e numeracdo dos hidrémetros - continuacéo

Matricula Identificagdo n° do medidor
17914211 | FAMEZ J15S000066

17915743 | UPA/CCBS E12B900187
17915747 | Quimica E12B900142
17915750 | Mdsica E12B900179
17924504 | Centro de Formac&o de Professores E12B900020
17924509 | Pr6-Reitorias E12B900094
17931146 | Curso de Musica F16B000372
17931159 | Curso de Nutricdo F16B000127
17931160 | CIPeBIO D16B700061
17953122 FAM_ED (novo predio, ao lado das Pré6- C09S004059

reitorias)
17957481 | Mercado Escola D18B706408

Com os dados por matricula é possivel estabelecer os locais com maiores consumos, possibilitando a visualizacdo das
variagdes com maior precisdo. E importante citar que, algumas matriculas foram ativadas no decorrer do periodo
analisado, devido a inauguragdo de novos blocos ou divisdo de unidades consumidoras, assim, pode-se ter consumo
zerado em alguns locais.

As figuras 4 e 5 demonstram os consumos totais de todas as matriculas em comparacdo aos consumos da maior
matricula consumidora, a caixa central, para os anos de 2019 e 2020 respectivamente. Assim, notamos que 0 consumo
que governa o comportamento geral de consumo da Cidade Universitaria é o consumo da caixa central.
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Figura 4: Comparativo consumo total e consumo da caixa central em 2019
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Figura 5: Comparativo consumo total e consumo da caixa central em 2020

As figuras 6 e 7 demonstram os consumos totais de todas as matriculas em comparagdo aos consumos de esgoto para
0s anos de 2019 e 2020 respectivamente.
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Figura 6: Comparativo consumo total de 4gua x esgoto em 2019
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Figura 7: Comparativo consumo total de dgua x esgoto em 2020

Dessa maneira, as investigacdes de perdas se concentraram inicialmente na rede de distribuicdo da caixa central.

APLICACAO DO MINIMO CONSUMO NOTURNO

Assim, inicialmente, foi escolhido o método de minimo consumo para localizacdo das perdas na caixa central,

matricula 17914209. A caixa central possui 3 derivagdes iniciais: Morendo, Corredor central e FAENG.

Tabela 3: Dados da aplicagdo do minimo consumo noturno

Data de Intervalo de Derivagao Leitura Leitura Final | Perda
fechamento | fechamento aberta Inicial (m3) (m3) (m3)
01/04/2020 | 8 horas Corredor Central 754885,2 754943,0| 57,8
02/04/2020 | 8 horas Morendo 755048,0 755247,0| 199,0

Como pode ser observado na Tabela 2, ap6s as 3 observagdes, foi possivel concluir que havia perdas de cerca de 200
m® em 8 horas de observacdo na regido do Morendo e cerca de 60 m® na regido do corredor central. Uma vez
determinada a macro area, a busca por perdas pontuais foi realizada por meio da utilizacdo de geofone na regido do
Morendo, por concentrar as perdas mais significativas.

Os servicos foram executados em todo o complexo, contemplando, banheiros, salas e corredores, iniciado em 06 de
maio de 2020 e finalizado em 17 de maio de 2020. Durante esse processo foram encontrados vazamentos em vasos
sanitarios com valvulas travadas, torneiras abertas em banheiros trancados e sem utilizagdo, vazamento em tubulagéo
enterrada, entre outros que sdo mostrados nas figuras 8, 9, 10 e 11.
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Figura 8: Valvula hidra travada

Figura 10: Tubulagéo com vazamento de grande

; . Figura 11: Tubulacéo deteriorada removida
intensidade

Apds as manutencdes das areas afetadas foi feita medigéo de vazdo por meio do medidor ndimero J15S000064, com o
fechamento dos registros que levam agua para o corredor centras. A medi¢do ocorreu entre os dias 15 de maio de
2020, as 19:20 h e 16 de maio de 2020, as 06:20 h. De acordo com o registro, durante a noite, periodo sem uso de
&gua, houve consumo de apenas 2m? de &gua. Isso significa que depois de estancados as principais perdas, h perda
de apenas 2m3 em 11 horas, totalizando 4,36 m?/dia.

ANALISE DOS RESULTADOS

A reducdo de consumo devido as intervengdes realizadas pode ser observada por meio da figura 5, a partir do més de
abril de 2020. E possivel observar a diminuigio do consumo de agua por meio da anélise das tabelas 3 e 4. Ao
analisar as tabelas 1 e 2, se verifica que houve reducéo de 70,07% no consumo de dgua do més de margo para abril de
2020 na matricula 17914209. Isso representa reducéo de 58,58% no consumo total da Cidade Universitaria do més de
margo para abril. Observa-se ainda que houve redugéo de 29,29% do consumo anual quando comparado o ano de
2019 com 2020

Tabela 4: Consumo de dgua em 2019 (m®)

Matricula| jan fev mar | abr mai jun jul ago set out nov dez

17914206 610 711 869| 1.040| 1.038 728 761 746 962 826 899 719

17914208 739 762| 1.315]| 1.219| 1520| 1.115| 1.198| 1.169| 1.160 973 926 623

17914209 | 19.815 | 20.924 | 21.241| 22.938 | 14.386 | 9.412| 9.647|10.893|10.512| 9.282|10.603|19.321

17914210 | 3.353| 3.200| 3.215| 1375| 1.505| 1.764| 1.464| 1.529| 1.505| 1.517| 1.643| 1.725

17914211 | 1401| 1632| 1.326| 1.750| 2.040| 2.819| 1645| 1.737| 1.663| 1.489| 1.575| 1.552
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Tabela 3: Consumo de dgua em 2019 (m?®) - continuagédo

Matricula| jan fev mar | abr mai jun jul ago set out nov dez
17915743 10 10 11 14 11 7 34 26 32 27 24 45
17915747 56 28 30 39 32 29 30 33 69 33 31 25
17915750 15 18 23 23 33 28 47 47 32 39 39 37
17924504 214 89 120 251 239 71 83 111 127 109 114 105
17924509 169 204 264 195 197 184 227 232 253 203 188 156
17931146 45 5 19 36 56 48 114] 310 4 22 10 1
17931159 65 27 39 34 361 357 376 29 52 57 31 13
17931160 134 286 905| 1.082 572 603 61 72 220 0 149 80
17953122 26 28 40 43 42 53 27 42 50 29 31 18
17957481 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 68
Total (m®) | 26.652 | 27.924 | 29.417 | 30.039 | 22.032 | 17.218 | 15.714 | 16.976 | 16.641 | 14.606 | 16.385 | 24.488
Tabela 5: Consumo de agua em 2020 (m3)
Matricula | jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
17914206 587 674 778 466 462 569 571 576 560 501| 705 534
17914208 745 661| 1.032 665 538 325 286 326 512 | 1.143| 1.842| 1731
17914209 | 20.751|19.040 | 21.186| 6.341| 5.739| 6.087| 5.892| 6.649|11.009| 6.207| 2.028| 2.507
17914210| 1.609| 1.814| 1909| 1.748| 2.269| 2.798| 1.689| 2.445| 2.883| 2.845| 2.979| 2.933
17914211 | 1.679| 1.381| 1.895| 1571| 1.709| 1.774| 1.836| 1.684| 2.187| 1.171| 734| 1.009
17915743 30 56 54 55 50 39 71 40 70 26 24 18
17915747 22 24 26 21 27 29 27 49 27 27 29 29
17915750 37 41 54 51 56 61 69 44 12 4 3 6
17924504 49 88 90 55 41 31 46 34 31 39 42 126
17924509 165 153 145 48 38 45 35 100 30 40 44 46
17931146 1 0 0 0 0 0 0 0 0
17931159 3 72 10 185 25 54 121 0 118
17931160 63 123 119 114 147 161 266 133 57 92 97 98
17953122 17 24 30 3 3 4 11 56 11 16 12 12
17957481 39 50 29 7 15 30 52 63 72 89 22 45
Total (m®) | 25.797 | 24.201 | 27.357 | 11.330 | 11.119 | 12.007 | 10.972 | 12.199|17.461 | 12.290 | 8.679| 9.094
CONCLUSAO

Assim, nota-se que a aplicacdo dos métodos de controle de perdas propostos surtiu efeitos positivos. Foi
possivel encontrar pontos globais e locais de vazamentos e repara-los. Consequentemente, houve reducgdo dos
consumos de agua e esgoto ap0s as intervengdes. Conclui-se que, além da preservacdo de recursos naturais, a
correta aplicagdo dessas metodologias promove economia pecunidria.

De maneira global, foi possivel observar reducdo de 29,29% do consumo de agua anual, quando comparados
0s consumos dos anos de 2019 e 2020. Quando analisado o consumo individual da matricula 17914209, na
derivagdo do Morendo, se observou que, antes das intervencdes, as perdas permeavam os 600 m¥dia, enquanto, apds,
passaram a ser da ordem de 4,36 m¥dia.
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