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RESUMO

Dependendo do ambiente em que esté inserido, o sistema de abastecimento, assim como a perda de agua, pode
ser controlado de forma diferente. Nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, o limite toleravel,
padronizado pelo Banco Mundial e adotado pelos demais bancos nacionais e internacionais, € de 25%,
enquanto para paises desenvolvidos esse nimero percentual cai para 10%.
Visando atender o estabelecido, a CASAN — Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento obteve como
meta para 0 Municipio de Cacador/SC a reduc&o e o controle de perdas no Sistema de Abastecimento de Agua
(S.A.A. Cagador/SC) adotando algumas aces:
e Avaliacdo da condicdo atual do Sistema: levantamento topografico, cadastro da rede de
abastecimento de &4gua e levantamento das estacdes de recalque (adutoras de &gua bruta e tratada);
e Divisdo do sistema em Zonas de Abastecimento e Pressdo: pitometria e instalacdo de
macromedidores;
e Manipulacéo dos dados no Software WaterCAD: auxilio no estudo do sistema atual e ferramenta para
a previsdo das melhorias a serem realizadas no sistema;
e Balanco Hidrico do Sistema: deteccédo das possibilidades de perda de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Reducdo, Controle de Perdas, Cacador, Zonas de Abastecimento, Balan¢o Hidrico.

INTRODUCAO

Nos sistemas de abastecimento, as perdas de agua refletem as condi¢Bes de infra-estrutura e eficiéncia
operacional do sistema. Essas perdas de agua correspondem aos volumes ndo contabilizados que englobam
tanto as perdas reais (fisicas), ou seja, a dgua produzida que ndo chega ao consumidor final, como as perdas
aparentes (ndo-fisicas), que representam a dgua ndo contabilizada pela companhia de saneamento decorrente
de erros de medicdo nos hidrdmetros ou outros tipos de medidores, como fraudes, ligacdes clandestinas e
falhas no cadastro comercial (TSUTIYA, 2004).

A Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento tem como objetivo avaliar projetos e implantar agdes
relativas a redugdo e controle de perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua do municipio de Cacador,
através de estudos e propostas, com o objetivo de melhorar a pratica e o controle dos Sistemas Operacionais
deste municipio.

O presente trabalho contém estudos realizados no Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de
Cacador/SC (S.A.A Cacador) visando a elaboracdo de um programa de controle e reducgéo de perdas.

O municipio de Cacador esta localizado no Alto Vale do Rio do Peixe, planalto ocidental serrano catarinense,
onde é centro administrativo e econémico regional da microrregido do Contestado, inserindo-se numa das
areas menos densamente habitadas do Estado de Santa Catarina.
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O municipio apresenta extensdo territorial de 1.009,80 km2 e se localiza entre os paralelos 26° e 27° de
latitude sul e 50° e 52° de longitude oeste, a uma altitude média de 920 metros acima do nivel no mar, fazendo
divisa com os municipios de Calmon, Lebon Régis, Rio das Antas, Videira, Arroio Trinta, Macieira e Agua
Doce, e com o Estado do Parana. Seu ponto culminante alcanga 1.308 metros.

A populacdo de Cacador, atualmente, é de aproximadamente 73 mil habitantes. Seu desenvolvimento, em
aspectos civicos, urbanos e demogréaficos, vem apresentando, desde as Ultimas décadas, uma dinamica
interessante que esta intimamente relacionada com movimentos migratorios das zonas rurais, tanto da regiao
serrana catarinense como de outros estados como Parana e Rio Grande do Sul.

Observa-se, contudo, que o desenvolvimento de Cacador tem causado uma série de conseqiiéncias negativas a
cidade, principalmente, no que se refere a elementos fundamentais da infra-estrutura basica que acompanham
o0 crescimento urbano-demogréafico. Apesar de nas Ultimas décadas terem sido empregados muitos esforgos
para equacionar as estruturas urbanas as necessidades da populagdo local, estabeleceu-se um déficit
populacional, que aparentemente é insuperavel em funcdo do incessante movimento migratério do interior e
de regides rurais para os centros urbanos, aliado as sucessivas crises econdmicas.

Diante do que se apresenta, a CASAN teve a iniciativa de implantar o Programa de Reduc¢do de Perdas no
municipio de Cacador a fim de otimizar o sistema hidrico local, melhorando a qualidade da agua e
minimizando a falta desse bem para a populacéo, bem como, atendé-los com um sistema de abastecimento de
agua mais eficiente.

OBJETIVO

O enfoque principal deste trabalho é a avaliagdo do atual sistema de abastecimento de dgua do municipio de
Cacador, onde o objetivo principal esta no controle e reducéo de perdas a fim de aperfei¢oar o funcionamento
da cada uma das unidades operacionais existentes no sistema.

METODOLOGIA

No ano de 2001 a equipe de topografia da CASAN realizou o levantamento topografico do municipio de
Cacador. Com esse levantamento pdde-se dar inicio, no ano de 2006, ao cadastro da rede de abastecimento de
agua do Municipio de Cacador. Através desse cadastro foi possivel levantar todas as estacdes de recalque de
agua tratada (ERAT), e a estacdo de recalque de agua bruta (ERAB), com seus respectivos elementos
operacionais: Vazdo, Pressdo Manométrica, Poténcia dos Motores. Também foi possivel quantificar
elementos, em cada unidade, analisando melhor seu funcionamento. Hoje, o cadastro estd em constantes
atualizagdes, visto que o sistema melhora sua operacionalidade através de ampliagdes e novas redes de
abastecimento de agua.

O sistema foi dividido em dez (10) zonas de abastecimento, escolhidas através de adutoras principais, suas
ramificacBes e escoamento da rede. Inserido a estas zonas de abastecimento estdo os setores de Manobras com
seus elementos de manutencgdo (registros de manobra e descarga) para assim obter um melhor controle na
realizacdo deste trabalho. O préximo passo veio através da Equipe de pitometria da CASAN, que analisou
quais pontos pitométricos seriam necessarios para obter os melhores dados. Como metodologia aplicada foi
realizado o trabalho em adutoras e estacGes de recalque (&dgua bruta ou tratada), com saidas de agua de
diametros igual ou superiores a 100 milimetros (DN100). Com isso, obtiveram-se os dados de vazao e pressdo
manomeétrica de cada ponto pitométrico escolhido.

Através dos resultados pitométricos foi possivel especificar quais macromedidores seriam necessarios para
cada ponto, adutoras e estacBes de recalque. Nos diametros menores que 100 milimetros (DN100), optou-se
pela colocacdo de macromedidores com o didmetro igual ao da rede.

De posse desses dados, e dimensionados 0s equipamentos necessarios para medicdo, foi iniciada a fase
computacional do controle de perdas, a fim de que se determinasse a real eficacia do trabalho realizado.

O programa computacional escolhido foi o WaterCAD - Water Distribution Modeling and Management,
destinado a elaboracdo de redes de abastecimento e drenagem de &guas. Com a medicdo das vazdes do
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sistema, foi realizada a simulacéo e verificacdo das pressfes. Em posse destes valores, foi feita a readequacéao
do sistema subdividindo-o em zonas de pressao e adequando-a as altas pressdes que ocorrem nos dias de baixo
consumo.

Através do relatdrio operacional da CASAN, realizou-se o balanco hidrico para avaliar os componentes de
fluxos e uso da &gua no sistema, assim como, seus valores absolutos ou relativos.

Sabendo como se comportam as perdas no sistema, partiu-se para a deteccdo dos locais onde essa perda estava
acontecendo, através de pesquisas de vazamentos (geofonamento), mau funcionamento de equipamentos, furto
de 4gua, sinistros no sistema, e a correcdo dos problemas, que poderia ser feito por substituicdo de rede e
equipamentos, correcdo do cadastro comercial ou outro fator a ser determinado posteriormente.

RESULTADOS

Com o auxilio da topografia, e cadastro de rede, foi realizado um croqui simplificado do S.A.A. de Cacador
(Figura 1).
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Figura 1: Croqui Simplificado S.A.A Cacador

PEIXE

Neste croqui foram marcados os pontos de pitometria. Os valores encontrados estdo apresentados na Tabela 1,
sendo que na mesma também estdo apresentados os diametros dos macromedidores a serem instalados no
sistema.
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Tabela 1: Dados obtidos na pitometria

Cddigo da Estacdo ~ Diametro da rede Vazéo Pressdo Didmetro do
Pitométrica (mm) (I/s) (mca) macromedidor
(mm)
CAC — 005 300 5,3 56 100
CAC - 006 200 44,8 88 200
CAC - 008 300 95,8 3 300
CAC - 009 300 61,2 4 300
CAC-010 150 11,9 73 150
CAC-011 300 27 1 200
CAC -012 100 11,2 89 100
CAC -014 140 16 37 100
CAC -015 150 75 63 100
CAC - 017 350 68 42 250

Com a topografia e o cadastro da cidade de Cacador, e utilizando-se o software WATER CAD fez-se a
simulacdo da rede para verificar a situacdo do sistema de abastecimento de agua.

PRESEAC INFERIOR A 10 MCA
7] PRESSAD ENTRE 10 E 50 MCA

Figura 2: Situacdo do S.A.A Cacador

Na base de dados operacionais da CASAN (BADOP) foram obtidos valores de volume disponibilizado,
volume medido e volume estimado para um periodo de doze (12) meses, compreendendo 0s meses de
agosto/07 até julho/08. De posse desses valores, foi determinado o balango hidrico do sistema, esses valores
estdo apresentados na Tabela 2.

4 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Tabela 2 — Balanco hidrico para o sistema atual de Cacador

Valores de Entrada
Volume disponibilizado a distribuigdo (m3) 5.201.424
Volume medido (m3) 2.223.608
Volume estimado (consumo faturado ndo medido) (m?3) 56.905
Volume medido
Volume Faturado 2223608 | Agua Faturada
2.280.513 42,75%
Volume autorizado 43,84% Volume estimado 2.280.513
56.905 43,84%
Volume 1,09%
disponibilizado a Volume Usos operacionais
distribui¢céo NZo-faturado 158
2287744 0@ 0,003%
43,98% 7.231 Usos emergenciais Agua N&o-
0,14% 7.073 faturada
0,136%
Aparentes Erro da micromedicdo
5.201.424 (ndo-fisicas) 800.000
100,00% 15,38%
Perdas uso ndo autorizado (fraude €|
1.400.000 falha de cadastro) 2920911
26,92% 600.000 56,16%
11,54%
Vazamentos (redes,
2.913.680 Reais adutoras e ramais)
56,02% (Fisicas) 1.513.680
29,10%
Extravasamentos
1.513.680 (reservatorios)
29,10% 0
0,00%
CONCLUSOES

No inicio deste projeto o sistema de Cagador apresentava um volume de perdas, em porcentagem, de 56,16%.
Entretanto, foi estabelecido um programa de Geofonamento realizado semanalmente, com isso o indice de
perdas totais do sistema reduziu para 48,13%, até o més de Abril de 2009. Diminuindo as perdas de
Faturamento em 37,41%.

O municipio de Cacador possui um indice de hidrometracdo de 99,56% na populacdo abastecida. Porém, das
15.541 ligagBes no municipio de Cacador, 7.310 possuem hidrémetros com mais de 10 anos, ou seja, 47% do
sistema. E 3.389 hidrdbmetros, com mais de 10 anos, que encontram-se na parte central do municipio, enquanto
2.442 estdo na parte oeste e 1.614 na leste.

Foram realizadas simulacdes da rede para a verificagdo das pressdes sendo assim, subdividindo o sistema em
zonas de pressdo. As areas de cores: amarela, verde e vermelha representa as pressoes, inferiores a 10mca,
entre 10 e 50 mca e acima de 50mca respectivamente. Com isso foram diagnosticados alguns pontos onde a
pressdo é acima do normal, nos Bairros Sdo Cristovao e Martello especificamente nas Ruas Bom Sucesso
(Bairro Séo Cristévao) e adjacentes e Rua Vicente Berardi (Bairro Martello). Sendo as medidas para
solucionar o problema, a instalacdo de uma estacéo de recalque na Rua Luiz Tortatto a fim de levar a dgua ao
novo Reservatério R16 (500m3) para que o abastecimento seja por gravidade. Outras medidas sdo a mudanca
de local da Estacdo de Recalque (ERAT 8) e o inicio da operacdo do novo Reservatorio (R13), o qual fard
com que os locais com alta pressao sejam abastecidos por gravidade.

Apos serem realizadas as modificagOes na rede sera avaliada a necessidade de colocagdo de valvulas redutoras
de pressdo, a fim de diminuir rupturas nas tubulages. E assim realizar um monitoramento através dos
seguintes controles.

- Controle de Pressdo em funcéo do tempo;

- Controle de Pressdo em func¢do do consumo;

- Controle de Pressdo em Pontos Criticos.
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Nas proximas etapas do estudo espera-se melhorar o sistema. Como meta, esperamos que em dezembro de
2009 os valores de perdas estejam proximos a 350 I/lig.dia. Porém, para a primeira etapa, apds a avaliacdo do
sistema, focaremos a reducdo das perdas nas zonas de pressao que apresentarem a maior perda de faturamento.
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