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RESUMO

Com os indices de perdas de agua alcancando patamares acima do aceitavel e tornando-se um dos maiores
problemas do setor, as empresas de saneamento devem ter especial atencdo ao tratar do assunto através da
adocdo de estratégias, modelo de gestdo e tecnologias que auxiliam no controle e reducéo das perdas de dgua e
do uso eficiente, continuo e sustentavel de energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua para o
consumo humano. Com efeito, muitas a¢des podem ser tomadas para minimizar essa estatistica, e os resultados
contribuem significativamente nos indices de eficiéncias empresarial, operacional e no ingresso de receita.
Objetivando promover estas melhorias foi implantado um Sistema Supervisério para o controle de perdas na
distribuicdo de 4gua de Montes Claros/MG. Ele é composto de comunicacdo baseada em tecnologia de banda
larga sem fio (wireless), software de controle de processo, equipamentos de medicdo de vazBes e pressoes,
além de vélvulas redutoras de pressdo com agdo modulante, entre outros. A somatdria desses equipamentos
associada as tecnologias utilizadas vem proporcionando resultados significativos na operacionalizacéo,
automagcdo, supervisdo, telemetria e controle de perdas, onde sdo acompanhados on line, 24 horas pelos
operadores da sala do Centro de Controle Operacional (CCO). Hodiernamente, o projeto contempla o sistema
de distribuicdo da ETA Morrinhos que é responsavel pelo abastecimento de 40% da cidade de Montes
Claros/MG. Nessa area de cobertura sdo operadas remotamente 19 (dezenove) Setores de Controles de Perdas
(SCP’s). A implantagdo desse sistema é o resultado das expertises e dedicacéo de diversos profissionais, entre
eles, técnicos, engenheiros e gestores.

PALAVRAS-CHAVE: Automagdo, Supervisorio, Setor de Controle de Perdas.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:antonio.camara@copasa.com.br

3

ABES

INTRODUCAO

O presente trabalho demonstra que é possivel implementar e controlar através do Sistema Supervisorio as
Perdas na Distribuicio de Agua, e tem como objetivo de apresentar e divulgar o projeto desenvolvido em
Montes Claros no sistema operacionalizado pela COPASA no Distrito do Verde Grande, relatando processos,
experiéncias e trajetorias. Foram diversas etapas de desenvolvimento do projeto, até chegar ao controle on line
da 4gua tratada distribuida. Dessa forma, foi possivel reduzir a Agua Ndo Convertida em Receita (ANCR) de
430 para 271 litros/ligagdo/dia. Incluindo também na SCP 42 Centro, a substituicdo 25 km, parte das redes de
FoFe (ferro fundido) DN 50 para PEAD (Polietileno de alta densidade) DE 63 e substituicdo de 3.250 ramais
prediais de FG (ago galvanizado) para ramais prediais em tubos de PEAD, instalacdo de dois macromedidores e
duas valvulas de controle. Os resultados foram discutidos e avaliados, com base nessa andlise, paralelamente,
apresentou-se uma metodologia para controle de perdas de agua tratada e concomitante a racionalizagéo do uso
da energia elétrica, permitindo também a eficiéncia energética.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho de Implantagdo do Sistema Supervisorio para o Controle de Perdas na Distribuicio de Agua de
Montes Claros foi realizado com base na revisao da literatura, consultoria do Ministério da Cidade e por meio
de pesquisas de campo, elaboracéo e implementacéo de projetos, no periodo de Janeiro de 2005 a Dezembro de
2011, nos SCP’s do sistema de distribuicdo de agua da ETA Morrinhos, na localidade de Montes Claros/MG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo dados apresentados no Diagndstico dos Servigos de Agua e Esgotos - 2010 na décima sexta edicio
(16), do Sistema Nacional de InformacgBes sobre Saneamento (SNIS), pode verificar que apenas a empresa
CAESB/DF, apresentou indice inferior a 30% de perdas de &gua na distribuicdo, apresentado na figura 1,
enquanto que os demais prestadores de servigos regionais, tém indices superior aos 30%, fazendo assim,
necessario desenvolver modelos de acdes concretas de reducdo das perdas, para que possam aplicar no
saneamento.
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Figura 1 — Indice médio de perdas na distribuicio dos prestadores de servicos de abrangéncia
regional.
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Setorizacdo para Controle e Reducao de Perdas

Segundo o SNIS (2010, p.XIV), “os indices de perdas estdo diretamente associados a qualidade da
infraestrutura e da gestdo dos sistemas. Para explicar a existéncia de perdas de agua em patamares acima do
aceitavel, algumas hipdteses podem ser levantadas, tais como™:
e Falhas na deteccdo de vazamentos;
Redes de distribuigdo funcionando com pressfes muito altas;
Elevados problemas na qualidade da operacdo dos sistemas;
Dificuldade no controle das ligagGes clandestinas e na aferi¢do/calibragdo dos hidrémetros;
Auséncia de programa de monitoramento de perdas;
Dentre outras hipéteses.

Em 2005, através da Chamada Publica MCidades/SNSA/PMSS n.° 004/2005, teve selecionado o sistema de
abastecimento de agua de Montes Claros, que contemplava estas caracteristicas. A tabela 1 mostra as 10 (dez)

cidades selecionadas e seus dados basicos referentes a 2005 que fizeram parte dessa chamada publica.

Tabela 1: Cidades contempladas na Chamada Publica MCidades/SNSA/PMSS n.° 004/2005.

Sistema/Cidade UF Populagéo N° de ligagBes ativas de | Extensdo de rede
Urbana (hab.) agua de agua (km)

Santo André SP 665.923 167.562 1.759,3
Sorocaba SP 544.650 158.031 1.744,0
Guaratingueta SP 104.970 32.337 520,0
MG 316.679 80.245 891,50
Santa Maria RS 248.091 49.365 684,0
Caxias do Sul RS 366.545 93.952 1.278,0
Ituiutaba MG 86.033 26.097 384,0
Vicosa MG 66.034 15.520 147,0
1lhéus BA 161.517 27.765 361,2
Sao Bento do Sul SC 69.150 18.729 408,0

Conforme dados das Informacbes Béasicas Operacionais e Gerenciais (IBO/IBG) de (agosto/2012) a populagéo
urbana de Montes Claros/MG atendida com agua tratada é de 418.170 habitantes, o nimero de ligagdes ativas
de &gua 109.937 unidades e a extensdo de rede de distribuicdo perfazem um total de 932.712 metros.

Para melhor controle das perdas é importante a setorizagao (Estacdo/Setor de Controle de Perdas — ECP/SCP)
de redes na operacdo, isto &, redes extensas de distribuicdo de agua necessitam de uma divisdo em setores para
se obter um melhor gerenciamento do sistema de agua. A setorizagdo possibilita também identificar com maior
eficiéncia os pontos da rede sujeitos a maior incidéncia de vazamentos.

Em Montes Claros foram implantadas nesta etapa do projeto, 19 (dezenove) SCP’s para atender a area de
distribuicdo de agua do sistema produtor da ETA Morrinhos. A figura 2 apresenta o0 mapa de localizagéo dessas
SCP’s.
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) Figura 2 - mapa de localizagdo das SCP’s d Sistema produtor Morrinhos da Cidade de Montes
Claros/MG.

Tecnologias para Controle e Reduc¢ao de Perdas

A associa¢do do uso de equipamentos no processo para medi¢do, controle e atuacdo, vista na figura 3, sdo
instalados para combater as perdas de agua no SCP.
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Figura 3 — Equipamentos instalados em um SCP.

Para melhor entendimento, a seguir é apresentado o conceito de Automacéo:
e Conjunto de técnicas por meio das quais se constroem sistemas ativos capazes de atuar com uma
eficiéncia 6tima pelo uso de informagdes recebidas do meio sobre o qual atuam);
e Com base nas informagdes calcula a a¢do corretiva mais apropriada para a execu¢do da acdo e esta é
uma caracteristica de malha fechada, mantendo a relacéo entre o valor da saida/entrada;
o A relagdo entrada/saida serve para corrigir eventuais valores na saida que estejam fora dos valores
desejados.

Para complemento das tecnologias, é associado também o sistema de comunicagdo Canopy baseada em banda
larga sem fio (wireless), com capacidade de transmissdo de voz, dados e imagens, apresentado na figura 4 e
software de controle de processo (vazfes e pressdes), através do supervisorio, mostrado na figura 5 a tela do
Organograma dos SCP’s.
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Figura 5 — Organograma dos SCP’s.

Com o avanco da engenharia eletrdnica nas Gltimas décadas e a implementagdo das tecnologias disponiveis,
referente ao desenvolvimento de computadores e equipamentos sofisticados utilizados na implantacdo do
sistema supervisorio para o controle de perdas na distribuicdo de agua de Montes Claros/MG foi possivel obter

0s seguintes beneficios:

Criacdo de banco de dados com valores a cada minuto de cada SCP;

Possibilidade de fechamento/ abertura dos setores remotamente;

Fechamento de setor automatico em caso de rupturas de redes;

Monitoramento a distancia por cAmeras em setor com risco de invasdes;

Alarmes de intrusdo, abertura de tampas, portas, alta/baixa pressoes e vazdes etc.;

Possibilidade de realizacdo de Balango Hidrico da area coberta;

Controle automatico da pressao nos setores de controle;

Informacdo imediata em caso de falta de energia com manutencdo do funcionamento dos
equipamentos de medicdo e controle por até 2 horas

e Funcionamento independente de sistema telefénico, sem tarifas ao final do més.
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Para a andlise do investimento, foram utilizados os métodos do valor presente liquido (VPL) e da taxa interna
de retorno (TIR) para analise do investimento do projeto de implantacéo do sistema supervisério. Os resultados
da analise simplificada do investimento sdo apresentados na Tabela 2. Foi realizado um investimento total de R$
1.150.000,00 (Um milh&o e cento e cinquenta mil reais) nesta primeira etapa. A partir do inicio de operacédo do
supervisorio em junho/2011 obteve-se uma melhoria no controle das perdas através da diminuicio da Agua N&o
Convertida em Receita (ANCR) no valor médio mensal de 28 I/lig.dia. Considerando a média do metro clbico
faturado em Montes Claros na ordem de R$1,97/m3, obteve-se um incremento na receita em 2011 no valor de
R$ 712.042,14 e em 2012 de R$2.163.126,43. Considerando o custo com pessoal em 2011 de R$223.885,18 e
2012 de R$258.653,07, o custo com manutencdes (mdo de obra e materiais) em 2011 de R$31.549,60 e em
2012 de R$ 63.699,19, e considerando o aumento do custo com energia elétrica foi compensado com a redugao
do tempo de funcionamento da elevatéria de agua tratada do R3, obteve-se resultados econdmico-financeiros
totalmente viaveis. A andlise simplificada do investimento foi realizada apenas no periodo de concessdo dos
servicos de abastecimento de agua. Nesse caso, 0 beneficio financeiro encontrado em 2012 foi considerado até
0 ano de 2028 (final da concessdo). A TIR e a VPL resultaram em valores acima dos aceitaveis conforme
demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2: Analise Simplificada do Investimento de Implantacdo do Sistema Supervisorio da Cidade de

Montes Claros/MG.
OBJETO DETALHADO: Implantagdo do Sistema Supervisorio para controle de
perdas
UNIDADE DE . R <
APLICACAO: Sistema de Distribuicdo de Agua
LOCALIDADE: Montes Claros/MG
DATA FINAL
CONCESSAO: R
DESCRITIVO DO BENIFICIO FINANCEIRO -
INVESTIMENT | BENEFICIO | DETALHAMENTO DA ORIGEM E FORMULA
ANO O - (RS -usar | FINANCEIRO - DE CALCULO
sinal negativo) (RS) (PESSOAL/MATERIAL/SERVICOS DE
TERCEIROS E OUTROS)
2010 -400.000,00 -
2011 -750.000,00 465.607,36
2012 1.840.774.17 | Em 2011 obteve-se um incremento na
= receita de RS 721.042,14, considerando
2013 1.840.774,17 | uma redugdo média mensal no ANCR (agua
ndo convertida em receita) de 28 I/lig.dia. O
2014 1.840.774,17 custo com pessoal em 2011 foi de RS
2015 1.840.774.17 223.885,18 e o custo com manutengdo
: (m3o-de-obra e materiais) foi de RS
2016 1.840.774,17 | 31.549,60. Em 2012 o incremento de
2017 1.840.774.17 receita foi de RS 2.163.126,43; custo com
— pessoal RS 258.653,07 e custo com
2018 1.840.774,17 | manuteng&o R$ 63.699,19.
2019 1.840.774,17
2020 1.840.774,17
DESCRITIVOS DOS BENEFiCIOS NAO
2021 1.840.774,17 FINANCEIROS ESPERADOS
2022 1.840.774,17
A Lo D Satisfagdo do Cliente, melhoria da imagem
2024 1.840.774,17 | da Companhia, eficiéncia operacional,
diminuigdo do tempo de manutengdo de
2025 1.840.774,17 vazamentos, balango hidrico, melhoria na
2026 1.840.774.17 | Sesuranca patrimonial, confiabilidade e
= continuidade do abastecimento, etc
2027 1.840.774,17
2028 1.840.774,17
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A figura 6 ilustra a sala do Centro de Controle Operacional onde os trabalham 5 (cinco) técnicos de medigdo e
pitometria em escala de revezamento, 24 horas por dia. Nesta sala € possivel também o monitoramento visual
das unidades através de cameras e gravagdo das imagens, contribuindo para a seguranga patrimonial e
diminui¢do de ocorréncias de invasoes.

Figura 6 — Centro de Controle Operacional dos SCP’s.

CONCLUSOES

A realizacdo desse trabalho de implantacéo do sistema supervisorio para o controle de perdas na distribui¢do de
agua de Montes Claros/MG faz parte de uma das diversas agdes iniciadas em 2005 e vem atingindo os objetivos
propostos com os melhores resultados que se pode obter com esta tecnologia.

Com a instalacdo e operacdo dos equipamentos dispostos nos Setores de Controles de Perdas pode-se
direcionar as a¢des de forma mais assertiva, proporcionando uma eficiéncia operacional, atuando muito rapido
na manutencdo, combatendo as causa das perdas e melhorando a satisfacdo do cliente através da continuidade
do abastecimento.

O sistema implantado tem se revelado uma Otima ferramenta de tomada de decisdo para realizar 0s
investimentos prudentes em cada SCP. Dessa forma, considerando os diagnésticos realizados, as acfes
propostas e especialmente, os estudos de viabilidade econdmica e financeira, observou-se que as acgles de
melhoria de infraestrutura demonstram ser imprescindiveis para a eficiéncia operacional e garantir a
sustentabilidade do sistema de Montes Claros.
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