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RESUMO

Por meio do software de modelagem hidraulica WaterGems, foi possivel elaborar um plano de atualizacéo de
redes de 4gua e modificacdes operacionais para os proximos 20 anos, com foco na reducdo das perdas de agua
na regido do distrito do Rio Vermelho, localizado ao norte do municipio de Florianépolis. Além disso, com a
utilizacdo da ferramenta Darwin Calibrator do WaterGems, foi possivel mapear as regides criticas do sistema
e que merecem acOes imediatas para a reducéo de boa parte das perdas de agua.

A regido de estudo apresenta aproximadamente 6.400 ligacGes e recebe grande incremento de populagdo no
periodo de verdo. Atualmente, o abastecimento de agua é feito pela Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN) por meio de quatro pocos de agua subterranea: Canto das Corujas, Cirio, Moinho do
Rio Vermelho e Mocambique, além de eventual refor¢o feito pelo pogco Dunas Verdes.

Foram levantados e calculados 9 indicadores SNIS referentes a perdas. O consumo médio per capita calculado
no Rio Vermelho é de 111,64 L/hab.dia e o indice de perdas por ligacdo ficou em 288,85 (L/dia)/Ligacdo. Por
meio do balanco hidrico calculado, estima-se que dos 45% de perdas de dgua apontados pelo modelo, 27%
sejam em decorréncia de fraudes e imprecisdo dos micromedidores e 73% sejam devido aos vazamentos de
agua.

Como forma de auxiliar a gestdo das medidas de acdo e o desenvolvimento de metas ao longo do tempo, foi
utilizado, em complemento ao software de modelagem, o uso integrado de indicadores de desempenho e
balango hidrico, resultando em um plano de a¢do de combate as perdas de &gua formatado com 6 pilares
principais. Esse plano busca solucionar os problemas da regido, a qual apresenta altas pressdes em periodos de
baixo consumo e baixas pressdes em periodo de alto consumo, além de alta perda real de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas de Agua, Sistemas de Abastecimento, Modelagem Hidraulica, Indicadores de
Desempenho, Balango Hidrico.

INTRODUCAO

O distrito do Rio Vermelho, area do presente estudo, esta localizada na cidade de Florianépolis, no norte da
ilha. O bairro possui uma populacdo estimada de 20.600 habitantes, mas recebe um incremento de turistas na
temporada de verdo aumentando em 50% o contingente populacional. O abastecimento de agua é feito pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) por meio de 4 pogos de agua subterranea: Canto
das Corujas, Cirio, Moinho do Rio Vermelho e Mogambique, além de eventual reforco do pogo Dunas Verdes,
guando necessario. O nimero de ligagdes de agua é de aproximadamente 6.400 e apresenta cerca de 7.400
economias.
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A modelagem hidraulica computacional, principal meio de trabalho para a realizagdo do presente estudo, é o
processo de “construir” o sistema de agua dentro de um software e fazer com que 0 mesmo represente ao
maximo as condicdes do sistema real, podendo-se prever situagdes para novas condi¢fes como, por exemplo, o
aumento de consumo de &gua devido ao aumento da populacdo de uma regido ao longo do tempo. A
modelagem hidraulica é uma eficaz ferramenta de gestdo de sistemas de abastecimento de 4gua uma vez que
permite ao usuario simular diversos cenarios reais e testar possibilidades visando orientar as intervengdes
fisicas no sistema através das melhores respostas dadas pelo software, economizando recursos da companhia e
otimizando os servicos prestados. Neste estudo, além do auxilio na quantificacéo e localizacdo das perdas de
agua no sistema, a modelagem hidraulica viabilizou a analise dos cendrios futuros com base no estudo de
previsdo populacional realizado.

Portanto, o estudo realizado no distrito do Rio Vermelho em Florian6polis/SC tem por objetivo diagnosticar e
indicar melhorias operacionais para o sistema de abastecimento de &gua da regido citada. Para tal, foram
realizadas medicGes em campo de vazdo e pressdo e foi utilizada a ferramenta de modelagem hidréulica
computacional WaterGems. Além das melhorias operacionais, como resultado do estudo, foram aplicados
indicadores de desempenho e o calculo da matriz de balan¢o hidrico e foi proposto um plano de a¢do que
elenca as metas visando garantir o abastecimento de agua na regido para os préximos 20 anos com foco na
reducdo de perdas de agua.

METODOLOGIA

O software de modelagem é responsavel por processar todas as informagdes da rede que foram inseridas como
dados de entrada (didmetro e posicéo das tubula¢des, dados de consumo de agua, funcionamento de bombas e
valvulas, entre outas) e fornecer uma saida (resposta), como por exemplo, a pressdo em determinado ponto da
rede, vazdo de dgua em determinado trecho, variacdo do nivel de determinado reservatdrio e assim por diante.

Atualmente, existem duas solug@es principais de mercado disponivel para realizar este trabalho. Uma delas é o
software livre EPANET e a outra é o software WaterGEMS, da Bentley. Neste projeto foi utilizado o software
proprietario Bentley WaterGEMS, utilizado pela CASAN em seus projetos. Esse software apresenta
ferramentas facilitadas de integracdo para a importacdo de cadastro de redes (GIS, CAD), importacdo de cotas
e de distribuicdo de demandas de &gua assim como ferramenta de gerenciamento de cenarios, que permite ao
usudrio testar diversas alternativas operacionais dentro do mesmo arquivo, proporcionando maior agilidade no
processo de construcgdo e analise.

Além da andlise de cadastros técnicos e histéricos de consumo para a construcdo e alimentagdo do modelo
hidraulico, foram realizadas medicfes de vazdo e pressdo para a calibracdo do modelo hidraulico, importantes
também para o calculo dos indicadores iniciais e para a estruturacdo do balango hidrico. Para realizar as
medicBes de vazdo, foram utilizadas trés maletas pitométricas e um macromedidor. Cada um dos quatro
equipamentos foram instalados na saida dos quatro pocos que abastecem a regido, exceto o po¢o Dunas
Verdes, 0 qual estava inativo durante o periodo de medi¢des. J& para 0 monitoramento das pressdes, foram
instalados trés dataloggers de pressao, além dos cinco pontos de controle permanente que a CASAN possui na
regido. As medicdes de campo foram realizadas em julho de 2016. A Figura 1 mostra 0s equipamentos de
medicdo de vazao e pressao instalados no Rio Vermelho.
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Figura 1: Equipamentos instalados no Rio Vermelho. (a) Maleta pitométrica (b) Datalogger de presséo.

De posse das medicdes, foi utilizado o software de modelagem para processar os dados e espacializar as
vazdes e pressdes no sistema. O processo de calibracdo, o qual consiste em comparar os resultados de campo
com os simulados pelo software, foi realizado através da ferramenta Darwin Calibrator, a qual permite calibrar
automaticamente o modelo com intuito de validar o seu uso nas simulacbes dos cenarios futuros. A
estruturacdo dos cenarios futuros foi realizada mediante estudo de crescimento populacional com base em
dados historicos e no Plano Diretor do municipio de Floriandpolis, além de considerar a reducdo gradativa das
perdas de agua, chegando em 25% ao final do plano conforme metas da CASAN para os préximos 20 anos.

Para a construcdo da matriz do balanco hidrico foi utilizada a planilha WB-EasyCalc, ferramenta utilizada para
a aplicacdo da metodologia de perdas de agua desenvolvida pela IWA — International Water Association.

Os indicadores a serem utilizados sdo todos pertencentes ao SNIS e foram julgados relevantes para o
desenvolvimento do estudo de perdas. O SNIS utiliza a referéncia “IN”, sendo que todos os indicadores
selecionados sdo do tipo Operacionais — Agua. S&o eles: indice de perdas de faturamento, Consumo de &gua
faturado por economia, Consumo médio per capita de agua, indice de faturamento de agua, indice de perdas na
distribuicdo, indice bruto de perdas lineares, indice de perdas por ligacdo, indice de consumo de agua e
Consumo médio de agua por economia.

RESULTADOS E ANALISES

Apbs realizar as campanhas de medicdo de campo, foi escolhido um dia de dados para realizar a calibracdo do
modelo. A Figura 2 mostra o0 comportamento da vazdo para cada um dos 4 pog¢os durante o dia escolhido.
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Figura 2: Vazdo medida na saida dos po¢os ao longo do dia escolhido para a calibracéo.
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A Figura 3 mostra o resultado da simulacéo hidraulica para vazdo e pressdo para o principal pogo antes da
calibracdo em vermelho e apds a calibracdo, em verde, em relacdo a medicdo de campo (pontos em azul). Para
todos os pontos de controle de vazdo e pressdo o ajuste das curvas foi considerado 6timo, mostrando que o
modelo esta preparado para ser utilizado nas analises presentes e futuras.
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Figura 3: Resultado da simulacdo para vazao e pressdo no poco Moinho.

O resultado da analise de press@es atuais do sistema mostra que ha um descompasso horéario das pressdes visto
que nos horarios de menor consumo as pressdes estdo muito elevadas enquanto que no horério de alto consumo
as pressdes ficam abaixo de 10 m.c.a em muitos pontos. A Figura 4 ilustra as pressdes do cenario atual nos
dois horérios criticos e 0s pontos com maior probabilidade de haver vazamentos no sistema indicados pelo
algoritmo de analise de dados do software WaterGems, o qual considera a diferenca entre as vazdes medidas e
simuladas antes do processo de calibracdo.
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Figura 4: Distribuicdo da pressdo nos horarios de menor e maior consumo e pontos de maior
probabilidade de haver vazamentos para julho/16.

Com intuito de manter as pressoes entre 10 e 50 m.c.a. para todos os hordrios e anos do estudo, foram propostas
melhorias que incluem a colocacéo de conversores de frequéncia na saida dos pogos para o controle das altas pressdes
da madrugada, adigcao de novos pogos conforme necessidade, visto que a vazdo maxima de cada pogo é de 20 L/s,
reforco das redes para adequacéo das perdas de carga e o reposicionamento do booster, onde estdo concentrados a
maioria dos pontos de maior probabilidade de haver vazamentos devido as altas pressdes de saida. A Tabela 1 mostra

a compilacdo de todas as modificacfes apontadas para cada ano do estudo.

Tabela 1: ModificacGes apontadas para o sistema de abastecimento de 4gua do Rio Vermelho.

para complementar a
demanda de pico

complementar a
demanda de pico

Acéo 2017 2021 2026 2031*
1 - Booster Reposicionamento do ) ) )
Booster
7082 metros entre 2.486 m entre 394 m entre 6.763 m entre
2 - Reforgos . didmetros de 50 a | didmetros de 50 a | didmetros de 50 a
didmetros de 50 a 200 mm

200 mm 200 mm 200 mm

Adicgdo do Pogo Dunas Adicdo do Pogo | Adicédo do Poco

3 - Pocos Verdes e do Novo Poco ) Edmundo | para | Edmundo Il para

complementar a
demanda de pico

4 - Conversores
de frequéncia

Instalacdo de conversores
de frequéncia nos pogos
Canto das Corujas,
Moinho e Dunas Verdes

Instalacdo de

conversor de

frequéncia no
pogo Cirio

*Em 2036 ndo ha modificagBes a serem feitas.

Além disso, foram levantados todos os pontos de funcionamento das bombas dos pogos e do booster para o periodo
de maior demanda nos anos avaliados, ficando a cargo da companhia avaliar se 0 conjunto presente em cada
momento atende satisfatoriamente ao ponto dimensionado ou se ha necessidade de troca.

Os resultados da matriz do balanco hidrico com os dados de julho de 2016 podem ser visualizados na Figura 5. O
indice de perdas de agua no distrito do Rio Vermelho foi de 45% no periodo estudado, sendo que destes, 73% sdo
perdas reais, ou seja, por vazamentos em redes e ramais e 27% perdas aparentes, principalmente, por imprecisao dos
medidores.
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Para estimar as perdas aparentes, foi feita uma avaliacdo do histérico de fraudes e ligacOes clandestinas bem como foi
realizado um estudo a fim de avaliar a situacdo dos hidrémetros da regido. O parque de hidrémetros possui idade
média de 5 anos, sendo que 25% deles possuem tempo de instalagdo maior que esse periodo. Ainda, 0 estudo mostrou
que ha necessidade de troca, ainda em 2017, de 51% do parque por motivo de ma eficiéncia de leitura, seja por estar
mal dimensionado ou por ser antigo.

Para complementar a analise, por meio dos dados histéricos de volumes micromedidos, foram identificadas que 1,5%
das ligagBes de agua apresentam consumo igual a 0 m3 ha mais de 120 dias. Por ser uma regido de praia, sabe-se que é
natural ter casas em que isso possa acontecer. Porém, é necessario verificar todas essas unidades para certificar se esse
€ 0 caso ou se ha alguma irregularidade.

CONSUMO FATURADO MEDIDO
CONSUMO AUTORIZADO 71.368 m3/més AGUA FATURADA
FATURADO 100%

71.368 m3/més
_ 55%
71.368 m3/més CONSUMO FATURADO NAO MEDIDO
100% 0 m3/més

CONSUMO AUTORIZADO 0%

71.368 m3/més
55% ) T R CONSUMO NAO FA';’UI::‘P: in:enmo
NAO FATURADO 0% =
(1] m?/més
R B TG 0% CONSUMO NAO FATU:A"I:?I: MEDIDO
SISTEMA 0%
128.667 m3/més
100%
FRAUDES E LIGACOES CLANDESTINAS AGUA NAO FATURADA
4.501 m3/més
PERDAS APARENTES 30%
57.299 m?/més
15.207 m3/més 459%
IMPRECISAO DOS MEDIDORES
PERDAS DE AGUA % el BTt
70%
57.299 m3/més
45%
PERDAS REAIS VAZAMENTOS DE REDES E RAMAIS
42.092 m3/més 42.092 m*/més
73% 100%

Figura 5: Matriz do balanco hidrico para a referéncia julho/2016.
Os resultados obtidos por meio do céalculo dos indicadores estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2: Calculo dos indicadores de desempenho com dados de julho/2016.

CODIGO SNIS _INDICADORES SNIS UTILIZADOS | RESULTADO UNIDADE
INo13 Indice de perdas de faturamento 27 (%)
INo17 Consumo de agua faturado por economia 12,56 (m3/més/economia)
INo22 Consumo médio per capita de agua 111,64 (I/habitante.dia)
INg2s indice de faturamento de agua 73 (%)
INoag indice de perdas na distribuicdo 44,53 (%)
INgs0 indice bruto de perdas lineares 16,96 (m3/dia.km)
INgs1 indice de perdas por ligacao 288,85 (I/dia/ligacéo)
INgs2 indice de consumo de agua 55,47 (%)
INgs3 Consumo médio de dgua por economia 9,60 (m3/més/economia)

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Por meio do uso integrado de indicadores de desempenho, balanco hidrico e modelagem hidraulica, foi
possivel tragar estratégias de combate as perdas de agua e apresentar modificagGes fisicas e operacionais que
devem ser efetuadas de modo que o abastecimento de agua da regido do Rio Vermelho seja inteiramente
garantido e eficiente até o ano de 2036. Recomenda-se, no entanto, que estudos de reservagdo sejam
desenvolvidos com intuito de maximizar a utilizagdo dos pogos e aumentar a eficiéncia energética das bombas.
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