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RESUMO

Entende-se que sistemas de distribuicdo submetidos as elevadas pressGes possibilita maiores volumes
perdidos, pois além de aumentar a frequéncia de arrebentamentos das redes, aumenta a vazdo dos vazamentos.
O controle de pressdo é, portanto, a alternativa mais simples e de resultados mais imediatos e viaveis do ponto
de vista econdmico para minimizar as perdas reais de agua.

A proposta deste trabalho é apresentar os resultados do uso de Valvula Controladora de Vazdo em Subsetor
implantado em regido com topografia acidentada Zona 62 do Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da
Regido Metropolitana de Salvador. Foram utilizadas também Valvulas Sustentadoras/Redutoras de Pressdo
em areas menores dentro deste Subsetor. Esta acdo operacional foi associada a outras atividades desenvolvidas
pela gestdo comercial da empresa de saneamento para minimizar as perdas aparentes.

Ap6s implantagdo da Unidade de Controle de Vaz&o do Subsetor, houve uma reducdo de 28,18% da perda de
faturamento de agua, onde a vazdo distribuida, que antes era de 17,33 I/s, diminuiu para 13,81 I/s sem
comprometer ao abastecimento de agua nas areas com cota topografica mais alta, que neste local estdo os
consumidores de melhor potencial econdmico.

Acreditamos que 0 avanco de novas tecnologias de reducéo e controle de perdas possa conduzir a promogéo
da sustentabilidade ambiental nos diversos centros urbanos com a garantia do abastecimento continuo de agua
para esta e futuras geracoes.

PALAVRAS-CHAVE: Reducdo de Perdas, Subsetor, Controle de VVazdo, Abastecimento de agua.

INTRODUCAO

As empresas de saneamento tém como objetivo fundamental a produgdo de um bem publico, a dgua tratada, e
a distribuicdo desta a populacdo, com regularidade, na quantidade e qualidade adequadas, ao menor custo
possivel. Para isso, as empresas de saneamento tém como desafio permanente a necessidade de controlar as
perdas de 4gua nos SAA’s (Sistemas de Abastecimento de Agua), de forma a minimiza-las a niveis aceitaveis
(ARAGAO, 2003). Contudo, sio alarmantes as perdas de agua no sistema operacional das empresas de
saneamento do Pais.

Conforme Brasil (2010), 10 empresas de saneamento de abrangéncia regional apresentaram indices de perdas
superiores a 50% e este indice entre as 26 empresas avaliadas apontam para o indicador médio de 35,9%. Os
indices de perdas estdo relacionados a qualidade da infraestrutura e da gestdo dos SAA’s de forma que o0s
percentuais acima do aceitavel sdo relacionadas a gestdo comercial, a exemplo das dificuldades no combate as
ligacOes clandestinas e outras fraudes, bem como também a gestdo operacional dos quais se destaca as falhas
na deteccdo de vazamentos e existéncia de redes funcionando com pressdes muito altas.
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Portanto, antes de propor investimentos na ampliacdo dos SAA’s é recomendavel disponibilizar recursos para
a melhoria operacional e reforma da gestdo comercial existente, pois neste contexto, nem sempre a ampliacéo
do Sistema, é a solucdo para minimizar o desabastecimento nas grandes cidades brasileiras, pois, antes disto é
necessario observar com atengdo para a questdo das perdas de &gua e do desperdicio de agua por parte dos
USUArios.

Atualmente tem-se buscado novas praticas operacionais e tecnologias para auxiliar no combate as perdas reais.
Uma das premissas é que as redes de agua devem trabalhar com pressdes suficientes para manter o
abastecimento regular, que conforme a ABNT NBR n° 12.218/1994, devem ser asseguradas as pressdes dinamicas
minimas de 10 m.c.a e pressOes estaticas maximas de 50 m.c.a e fora destes limites & necessaria justificativas
técnicas e econdmicas.

O controle de pressdo é, portanto, a alternativa mais simples e de resultados mais imediatos e viaveis do ponto
de vista econdmico para minimizar as perdas reais, pois sistemas de distribuigdo submetidos as elevadas
pressbes possibilita a ocorréncia de maiores volumes perdidos, pois além de aumentar a frequéncia de
arrebentamentos das redes, aumenta a vazdo dos vazamentos.

A implantacdo de distrito pitométrico, aqui denominado subsetor, é uma estratégia adotada para o controle e reducéo
de perdas em sistemas de distribuicdo de agua que consiste na delimitagdo de uma area estanque com um Unico
ponto de entrada no qual é controlada a vaz&o e a pressdo por meio de equipamentos hidraulicos. Em geral a
Unidade de Controle é composta por um medidor de &gua para o controle da vazdo e de uma VRP (Vélvula
Redutora de Pressdo) para a manutencéo da pressao adequada nas redes do subsetor.

Existem situacfes que ocorrem em regides com desnivel topografico acentuado e em geral nas horas de maior
consumo, algumas dificuldades de abastecimento continuo de agua para as areas com cotas mais altas por conta das
vazBes destinadas para as areas de cotas mais baixas que pelas condi¢des hidraulicas sdo bem abastecidas. Neste
contexto a proposta deste trabalho consiste em apresentar os resultados da implantacdo de um subsetor com uma
Unidade de Controle composta por um medidor de agua e de uma VCP (Valvula Controladora de Vazdo),
enquanto o controle das pressdes € feito com a utilizagdo de VSRP’s (Valvulas Sustentadoras-Redutoras de
Pressdo) em areas menores deste subsetor.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é avaliar a estratégia adotada para o controle e reducdo de perdas de agua em
Subsetor composto por Unidade de Controle de Vazao implantado na ZA 62 do Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Salvador, Bahia.

MATERIAIS E METODOS

A proposta deste trabalho foi aplicada em um Subsetor implantado na ZA 62 (Zona de Abastecimento) do
Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Salvador atendido pelo
Reservatério elevado R-14T instalado no Parque de Reservacdo Aguas claras sob a responsabilidade da
Embasa (Empresa Baiana de Aguas e Saneamento).

A Figura 1 mostra 0 mapa que destaca a area de atendimento do Parque de Aguas Claras, composto pelo
reservatdrio apoiado R-14 que atende a Zona Baixa, as ZA's 63 e 73 e pelo reservatério elevado R-14T
(NALin=119,0m e NAs=128,8m) responsavel pela Zona Alta, ZA 62. Observa-se que o atendimento destes
reservatdrios é para bairros do subirbio da cidade do Salvador, caracterizados como de perfil socioecondémico
de renda média a baixa.
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Figura 1 — Sistema Aguas Claras (R-14 e R14T) que atende as ZA's 62, 63 e 73.

A ZA 62 possui topografica é bastante acidentada dificultando o abastecimento nos pontos de cotas mais
elevadas, onde ocorre, as vezes, baixas pressdes dindmicas nas redes nos horérios de pico, com a elevacéo da
demanda de &gua durante o dia, mesmo mantidas a vazdo média diaria do reservatorio de distribuicéo.
Contudo nos horérios de menor consumo (no periodo noturno), as pressdes nas redes sdo suficientes para
atender estes pontos criticos, permitindo o devido abastecimento para 0 uSuario que possui reservatorio
domiciliar.

Ja nas areas de cotas topograficas mais baixas ndo tém problemas técnicos de abastecimento pelas suas
préprias condigbes hidraulicas que permitem pressdes na rede durante todo o dia. Porém, nestas areas existem
ocupacOes irregulares e a grande perda de agua é provocada pelo alto indice de fraudes e desperdicio que
comprometem o abastecimento daquelas quadras situadas em cotas superiores. A falta de planejamento
urbano e de infraestrutura vem agravando este problema com o avango acelerado das ocupagdes irregulares
que em sua maioria crescem nas regides mais baixas. Além disso, tem-se uma parte destes usuarios que nao
possui instalagdes adequadas e reservatdrio.

Nesta regido vem ocorrendo uma forte expansao imobiliaria, na qual muitas as antigas chacaras que existiam
nesta regido do sublrbio da cidade deram lugar a varios Conjuntos Residenciais oriundos de Programas
Habitacionais do Governo Federal e Estadual. Esta situacdo vem aumentando a demanda de agua, em curto
periodo de tempo nestas localidades.

Acdes desenvolvidas

Consiste em avaliar a implantacdo de um subsetor com uma Unidade de Controle composta por um medidor de
&gua e de uma VCP (Vélvula Controladora de Vaz&o), utilizando como principio a compatibilizacdo da oferta
de 4gua com a demanda, em vez da exclusiva reducdo de pressdo em areas com alto indice de perdas.

Para tanto, foi definido o Subsetor 01, esquematizado na Figura 2, que abrange a area hachurada em verde e
vermelho consiste em uma malha de distribuicdo com entrada Unica e completamente estanque. As areas
hachuradas em vermelho, denominados SS 06, 07, 08 e 09, sdo controladas as pressdes com a utilizagdo de
VSRP’s (Vélvulas Sustentadoras-Redutoras de Pressdo).
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VCV - VALVULA CONTROLADORA DE VAZAO
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Figura 2 — Subsetor 01 com Unidade de Controle de vazao —

a0

de pressdo e vazdo, a regulagem do sistema, a

Ite em desabastecimento de maneira desordenada, as valvulas sustentadoras/redutoras de press
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terdo a funcdo de equilibrar as pressdes dentro do Subsetor, para uniformizar o abastecimento.

Foram desenvolvidas as seguintes atividades: a area limitada para definicdo da VCV, as condicfes de
vaz&o resu

isolamento, determinacdo dos pontos criticos, as medicGes
andlise de dados de medicdo de vazdo e pressdo, projeto de instalacdo da VCV, projeto das VSRP’s, o

resultado da pesquisa de vazamentos ndo visiveis, etc.

A regido que envolve este Subsetor é topograficamente acidentada e as areas mais altas possuem
consumidores de melhor perfil econdmico, ou seja, com menor indice de inativas e fraudes e com maior
demanda de consumo a ser faturado, diferente das areas com cotas mais baixas. Para evitar que a limitacdo de
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Desta forma serd possivel, destinar as areas com cotas mais baixas uma vazdo compativel de 4&gua com o
controle da mesma e melhorar desta forma melhorar a oferta, com o excedente de agua, nas areas com cotas
mais elevadas.

Neste Subsetor foram desenvolvidos trabalhos buscando a redugdo das perdas reais e aparentes de agua como,
controle das pressbes e vazfes na rede de distribuicdo; pesquisa acUstica e retirada de vazamentos ndo
aparentes em redes e ramais; retirada de vazamentos aparentes e atualizagcdo do Cadastro Técnico. O outro
método aplicado neste trabalho consiste na realizacdo de servicos de cardter comercial como: instalar
hidrémetros, substituir hidrdbmetro para manutencao preventiva e corretiva, verificar e retirar by pass, ligagbes
clandestinas e outras fraudes, fazer revisdes cadastrais, etc. Tais servi¢os visam reduzir o volume de agua
distribuido e aumentar o volume de &gua faturado deste Subsetor visando & diminuigio do ANF — Aguas N&o
Faturadas e do IPL — indice de Perdas por Ligag&o.

A reducdo da perda de agua foi calculada com base no VD - Volume Distribuido e VF - Volume Faturado na
area de abrangéncia dos respectivos subsetores. A Perda de Agua Faturada neste estudo é definida pela
Equacéol.
VD —VF
P(%) = VD

Onde, P é 4gua ndo faturada, em percentual, VD é o VVolume Distribuido, em m*® e VF é VVolume Faturado, em
3
m”.

Para isso, a leituras do macromedidor é realizada no mesmo dia da realizacao das leituras dos hidrémetros dos
imoveis existentes no subsetor. Desta forma, foi possivel obter o volume distribuido e o somat6rio dos
volumes faturados e efetivamente medidos no periodo do ciclo de faturamento da empresa de saneamento.

RESULTADOS

Atualmente, o Subsetor 01 possui 1.634 ligacGes de agua e 1.983 economias com caracteristica residencial
localizado no Bairro de Jardim Cajazeiras da cidade do Salvador. O abastecimento é realizado por uma rede de
distribuicdo de didmetro nominal 250mm situada na Rua Luciano Gomes, bairro Jardim Cajazeiras, sublrbio
da cidade do Salvador, Bahia.

A Figura 3 mostra a finalizagdo da montagem de Estrutura de Controle de Vazdo, incluindo a instalagdo do
barrilete de diametro 250mm e do By-Pass com filtro tipo “Y”, Hidrémetro tipo Woltmann e VCV (Vélvula de
Controle de Vazao), diametro 150mm, na rede de entrada do Subsetor.

Figura 3 - Montag Hidraulica do Siema de Controlemde Vazio na linha tronco de entrada do
Subsetor 01 — Rua Luciano Gomes, Jardim Cajazeiras — Salvador-Ba.

O dimensionamento da VCV considera um consumo per capita de 155 I/hab.dia, sendo este valor calculado
pela relagdo entre o Volume distribuido e macromedido e a populagdo da Zona 62, considerando um consumo
de 3,74 I/hab.dia. Assim, para a populacdo deste Subsetor, igual a 6.421 habitantes terd uma vazdo média de
14,9 I/s. A "vazdo méaxima horéria de projeto" 26,8 I/s, foi calculada aplicando-se o coeficiente de vazédo
maxima didria (k; = 1,2) e o coeficiente de vazdo maxima horéria (k, = 1,5). Foram coletadas informacdes do
cadastro técnico de rede e do cadastro comercial.

Antes das regulagens das valvulas instaladas no Subsetor 01, foi concluida a 1% varredura de pesquisa e
correcdo de vazamentos em 6.428 metros de redes e ramais com o uso de geofone eletrénico e em seguida,
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apos a operacdo das valvulas, foi executada a 2% Varredura, como mostra a Figura 4, no interior das areas
menores (SS 06, 07, 08 e 09) com controle de presséo.

Figura 4 — Pesquisa de vazamento de 4gua em ramal domiciliar do Subsetor 01.

O controle das pressfes garante a reducdo dos vazamentos por periodos maiores de tempo e desta forma,
possibilita diminuir a vazao minima noturna e consequentemente reduzir as perdas. A Tabela 1 apresenta os
resultados da pesquisa e corre¢do de vazamentos em uma extensao de 6.428 metros de redes e ramais onde na
12 varredura foram encontrados 38 vazamentos, equivalente a 5,91 vazamentos/ Km e na 22 varredura, apés a
regulagem das valvulas, foram encontrados apenas seis vazamentos, equivalente a 0,93 vazamentos/ Km.

Tabela 1 - Resultados das varreduras de pesquisa e corre¢do de vazamentos

Tipo de vazamento encontrado | 12 Varredura | 22 Varredura
Aparente 27 3
Ramal .
N&o Aparente 0 0
Aparente 1 0
Rede )
Né&o Aparente 4 1
i Aparente 3 0
Pé Cavalete )
N&o Aparente 0 0
Aparente 1 1
Cavalete )
N&o Aparente 0 0
Redist Aparente 2 1
egistro Néo Aparente 0 0
Total de vazamentos 38 6
Vazamentos por Km 5,91 0,93

A érea de abrangéncia do Subsetor 01 possui perfil sdcio econdmico de baixa renda, com grande incidéncia de
irregularidades em ligagOes existentes e também de ligagdes ndo cadastradas no Sistema Comercial da
Embasa, gerando elevado indice de perdas aparentes. Assim, a vazao recuperada simplesmente com as acfes
operacionais de controle de vazdo, reducdo das pressdes e pesquisa e correcdes dos vazamentos é em parte
desperdicada nas ligacGes clandestinas, inativas, e em decorréncia de outros problemas comerciais encontrados
neste Subsetor.

Portanto, para melhorar a eficiéncia na reducdo das perdas no Subsetor 01, as acBes operacionais foram
desenvolvidas em conjunto com as a¢fes comerciais. A Tabela 2 apresenta o quantitativo dos servicos de
cunho comercial finalizados em dezembro de 2012.

6 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Tabela 2 — Servicos comerciais realizados no Subsetor 01.
Servigos Comerciais Quantidade

Instalacéo de hidrometro 144
Substituicdo de hidrémetro 232
Verificacdo de By-Pass e outras fraudes 162
Retirada de By-Pass e outras fraudes 69
Revisdo cadastral 63

Total de Servicos 670

A vazdo média distribuida do Subsetor 01 antes da operacdo do Sistema de Controle de Vazdo era igual a
17,33 I/s, passando para 14,86 I/s, logo ap6s a calibragem da valvula de controle de vazdo e das valvulas
sustentadoras/redutoras de pressdo juntamente com corre¢des de vazamentos nas redes, resultando em uma
reducdo de 14,25% no volume disponibilizado. ApGs execucdo de servigos comerciais, a vazdo média
distribuida atual, equivale a 13,81 I/s, que representa uma reducdo total de 20,31% na vazdo média distribuida
ap6s implantacdo do Sistema de Controle de Vazao.

Apesar da redugdo do volume distribuido com o controle da vazdo, houve a melhoria da oferta de agua a
montante das valvulas sustentadoras/redutoras de pressdo, ou seja, nas areas com cotas mais elevadas, que
geralmente possuem melhor potencial econdmico, diferente das &reas dos SS 06, 07, 08 e 09,
topograficamente mais baixas, onde ocorrem grandes desperdicio de dgua por conta dos vazamentos em redes
e ramais, furtos de agua em ligacdes cadastradas e das ligacdes clandestinas.

A Tabela 3 mostra os resultados finais com a implantacdo da Unidade de Controle do Subsetor 01 onde antes
das a¢Bes operacionais e comerciais adotadas, a perda de faturamento era de 66,72% com indice de perdas por
ligacdo igual a 1.893 litros por dia, passando para uma situa¢do atual menos incomodo, com ANF igual a
38,54% e IPL igual a 1.893 litros por ligagdo dia, alcangcando uma redugdo do indice de perda de faturamento
igual a 28,18%.

Tabela 3 — Redugéo das Perdas de Agua no Subsetor 01.

. Antes da .Apés a
Unid implantacdo SCV c\a}lcl:l:c'ellg\tjrgsdpa Atual
Volume Distribuido m’ 44.919 38.517 35.796
Volume Faturado m’ 14.950 19.320 22.011
LigacGes Faturadas Ativas unid 1.583 1.590 1.634
ANF % 66,72% 49,84% 38,54%
IPL I/lig.dia 1.893 1.178 844

O controle da vazo possibilitou que o volume distribuido médio de 44.919 m® fosse reduzido para 38.517 m®,
sem prejuizo a oferta de agua aos consumidores residentes na area do Subsetor. Contudo, o indice de perda
ainda é considerado elevado devido aos cuidados em ndo restringir ainda mais o fornecimento de agua para
evitar reclamacdes de falta d"agua e pelas dificuldades em elevar o volume faturado por conta das dificuldades
encontradas na gestdo comercial da empresa em uma localidade caracterizada como de maioria de baixa renda.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Os servicos operacionais associados as atividades desenvolvidas pela gestdo comercial melhorou a eficiéncia
das agbes para minimizar as perdas no Subsetor 01. O ANF (Volume de Agua N&o Faturada) de 38,54% e o
IPL de 844 litros por ligacdo dia ainda é um valor acima do desejavel, mas justifica-se pelas dificuldades no
combate as perdas aparentes (ou comerciais) em uma area com maioria dos usuarios pertencente a faixa de
baixa renda.
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Entretanto, a implantacdo do Subsetor com Controle de Vazdo na ZA 62 do SAA de Salvador obteve um
resultado positivo com 28,18% de reducdo das perdas de faturamento na area controlada. A reducdo do
volume distribuido ndo provocou restricdo da oferta e as pressdes na rede distribuidora das regifes com cotas
topogréaficas mais baixas foram equilibradas pelas valvulas sustentadoras/redutoras de pressao.

Esperamos que 0 avan¢o no conhecimento a respeito do uso de novas tecnologias de reducdo e controle de
perdas de agua possa conduzir a promogédo da sustentabilidade ambiental nos diversos centros urbanos com a
garantia do abastecimento continuo de 4gua para esta e futuras geracées.
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