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RESUMO

O controle de perdas por meio da criacdo de distritos de medicdo e controle (DMC) requer investimentos e
esforgos significativos, tanto a curto prazo, para o planejamento e implementacdo das a¢des, como a longo
prazo, monitorar e controlar o sistema em termos de funcionamento, andlise de dados e agilidade na
localizaco e conserto de vazamentos. Este estudo teve como objetivo setorizar o Sistema de Abastecimento de
Agua Costa Norte, em Florianopolis/SC, a fim de controlar e reduzir as perdas neste SAA. Nessa primeira
etapa foram propostos 8 DMC: 1- Ratones, 2 — Daniela, 3 — Praia Brava, 4 — Vargem Pequena, 5 — Praia do
Forte, 6 — Cachoeira do Bom Jesus, 7 — Lagoinha e 8 — Santinho, sendo acompanhados atualmente os DMC 1 a
4. O DMC 1 apresenta constantes vazamentos, possivelmente por falta de qualidade de execucéo durante a
obra da adutora principal do bairro. O DMC 7 registra as vazdes fornecidas a este setor e ao DMC 3. Através
do monitoramento diario, foram observadas vazfes similares nestes DMC e constatada manobra de registro
sem autorizagdo, que desfez a delimitacdo hidraulica do DMC 7, um dos principais problemas detectados no
monitoramento e controle de setores operacionais. Foi também criada equipe de busca por vazamentos ocultos,
cujo trabalho teve inicio no DMC 4, devido as vazfes minimas noturnas ficarem proximas as vazdes maximos
diarias. A principal acdo realizada foi a substituigdo de um trecho de rede que se encontrava em terrenos
particulares e areas pantanosas, inviabilizando o geofonamento. Durante a execucdo foram encontradas
ligacOes clandestinas, cortadas durante o procedimento. Depois da substituicdo de rede, as vazfes minimas
noturnas reduziram de 7,26 para 3,21 I/s, mas ainda séo necessarias fiscalizagbes comerciais. Por meio do
célculo de indicadores de desempenho do SNIS, foi observado um maior consumo de agua na temporada de
verdo. Destaca-se 0 DMC 3, que em janeiro/2017 apresentou o ID IN022 e INO53 iguais a 158,7 I/hab.dia e
19,7 m3/més/economia, respectivamente, e no més de mar¢o valores 43% menores. Em relacdo a perdas de
4gua o DMC 4 foi o setor que apresentou os maiores valores para os IDs IN049, INO50 e IN051 iguais a
52,8%, 24,5 m3/dia.km e 636,1 litros/dia/ligacdo, nessa ordem, em abril/2017. Outro fator interessante é que o
DMC 3 apresenta um ID INO51 de 5 a 16 vezes maior que 0s outros setores, devido a proporcdo entre o
namero de ligagBes e economias ser significativa, comparado a outros setores. E importante sempre observar o
contexto de cada DMC e ndo avaliar um ID isoladamente para evitar interpretacdes erréneas.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas de agua, Setorizagdo, Indicador de Desempenho, Controle e Monitoramento
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INTRODUGAO

A necessidade pela prestacdo de um servico eficiente e de qualidade é critério basico no atual cenario mundial,
tendo em vista 0 aumento da demanda de agua e a crise hidrica em muitos paises (KUSTERKO, ENSSLIN;
ENSSLIN, 2015). Diante disso, a gestdo de perdas em sistemas de abastecimento se mostra relevante a todos
0s servigos de dgua (KUSTERKO et al, 2018). Mutikanga et al. (2010, p. 471) percebem que este problema é
mais acentuado nos paises em desenvolvimento, com infraestrutura envelhecida e recursos inadequados para
uma gestdo de ativos eficaz.

De acordo com Mutikanga, Sharma e Vairavamoorthy (2013), existem diferencas no foco das perdas em cada
pais. Geralmente paises mais desenvolvidos tém focado em controle de vazamentos, enquanto paises menos
desenvolvidos se preocupam com perdas aparentes. Quanto as perdas reais, cabe as empresas de saneamento
investir em manutencdo preventiva, controle de qualidade de obras e materiais, agilidade e priorizacdo no
conserto de vazamento, busca por vazamentos invisiveis, modernizacdo de equipamentos, capacitacdo de
equipes, manutencdo preventiva, dentre outros (LAMBERT, 2000, MUTIKANGA; SHARMA,
VAIRAVAMOORTHY, 2011a, 2011b, MARQUES; MONTEIRO, 2003).

Para Lambert (2000), métodos de avaliacdo das perdas reais, além de balangos hidricos, incluem: andlise
vazBes noturnas; registros de vazamentos quanto ao ndmero, tipos, suas vazdes médias e duracles e;
modelagem que permitam simular os acontecimentos de vazamento e pressao.

Uma gestdo ativa para controle de perdas de agua s6 é possivel utilizando a setorizacdo, em que o sistema
como um todo é dividido em diversos subsistemas em que as perdas de agua podem ser calculadas
individualmente. Estes subsistemas, denominados de distritos de medicdo e controle (DMC), devem ser
hidraulicamente isolados de modo que seja possivel calcular o volume de agua ndo faturado dentro do DMC.
Utilizar a setorizagdo permite aos operadores de rede gerenciar o sistema de forma mais eficaz em termos de
controle de pressédo, qualidade da agua e quantificar a agua ndo faturada (FARLEY et al., 2008)

A abordagem tradicional de controle de vazamentos é passiva, sdo reparados vazamentos apenas quando se
tornam visiveis. O desenvolvimento de instrumentos acusticos melhorou significativamente esta situacgdo,
permitindo a localizacdo de vazamentos invisiveis. Entretanto, a utilizacdo desses equipamentos em toda a rede
€ uma atividade que demanda investimentos elevados e tempo. A criagdo de DMC faz-se necesséria,
otimizando o tempo e os investimentos nos setores com maiores necessidades. Para esta escolha é utilizado o
método das vazGes minimas noturnas (ALEGRE et al., 2004).

Como forma de avaliar o nivel de servico de uma empresa de saneamento, Alegre et. al. (2004) aponta a
utilizacdo de indicadores de desempenho (ID), sendo esses um instrumento de apoio, de uma forma mais
simplificada, do monitoramento da eficiéncia e da eficacia da empresa. Silva (2003) acrescenta que os ID
permite um ganho rapido em sensibilidade provendo meios unificados de diagndstico, sendo uma valiosa ajuda
para planejar, operar e reabilitar sistemas de distribuicdo de agua.

As informacdes contidas no indicador de desempenho, inevitavelmente, fornecem uma visdo parcial da
realidade da gestdo da empresa, ndo incorporando toda a sua complexidade. Assim, o0 seu uso
descontextualizado pode levar a interpretagdes erroneas. A andlise de indicadores deve ser sempre associada a
um contexto com conhecimento de causa e das caracteristicas mais relevantes do sistema e da regido
(ALEGRE et al., 2004). Soares, Dalsasso e Trennepohl (2015) ressalvam em seu trabalho a importancia da
utilizacdo dos ID na comparacéo entre setores e outras empresas no diagndstico da gestdo de uma empresa de
saneamento ao longo do tempo.

Este estudo teve como objetivo a setorizagio do Sistema de Abastecimento de Agua Costa Norte, em
Floriandpolis/SC. Como objetivos especificos, pretendeu-se: avaliar as condigdes técnicas e operacionais para
implantagdo da setorizag8o e dificuldades encontradas; monitoramento dos dados dos DMC criados; reducdo
das vazdes minimas noturnas através de busca por vazamentos ocultos e andlise de indicadores de
desempenho.
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MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na cidade de Florianopolis/SC e é atendida pelo Sistema de Abastecimento de
agua Costa Norte (SCN) operado pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), apresentada
na Figura 1. A agua destinada ao abastecimento da regido é fornecida principalmente por captacOes
subterraneas. Na alta temporada de verdo, pequenos sistemas de captacdo superficial e subterrénea
incrementam a vaz&o para a regido. Em 2016, a vazdo média mensal maxima foi de 600 L/s (més de dezembro)
e minima de 321 L/s (més de maio), sendo que apenas 0 sistema principal possui medicdo de vazdo, 0s
sistemas menores possuem a vazdo estimada por medi¢Ges pontuais. O nimero de ligagfes de agua total do
sistema é de 31.185 e 58.785 economias (dez/2016) e uma estimativa do indicador perdas de dgua na ordem de
40%.

Legenda:
Regido abastecidapelo SCN

Figura 1 - Localizacéo da area de estudo.

PROCESSO DE SETORIZACAO

Este estudo teve inicio em 2014, ap6s uma temporada de verdo com diversos problemas de desabastecimento
em determinadas regifes do Sistema Costa Norte. Foi levantada a necessidade de se setorizar o sistema a fim
de se entender melhor a distribuicdo das vazdes e pressoes e levantar as medidas necessarias para combater
perdas fisicas e reduzir os transtornos causados pelo aumento da demanda no verdo. Desde o inicio do
processo, foi importante a participagdo multidisciplinar de varias geréncias da empresa como a de politicas
operacionais, operacdo, comercial, cadastro etc.

O processo de setorizagdo do SCN foi conduzido conforme recomenda Farley et al. (2008), sendo, definir
areas menores denominadas Distrito de Medicéo e Controle (DMC), as quais sao hidraulicamente delimitadas
por meio de fechamentos de registros, naturalmente por limites geograficos ou avenidas e cuja fonte de
abastecimento de agua seja mensuravel.

O estudo de setorizacdo foi iniciado com a atualizacdo do cadastro técnico de adutoras, redes de agua,
registros, bombeamentos, entre outros e delimitagdo prévia dos DMC com o auxilio da ferramenta Autocad.
Como passo seguinte foram feitas visitas a campo para a identificacdo das interferéncias e dificuldades e
definigdo dos pontos de controle e medicéo de pressdo e vazdo.

O SCN foi dividido em um total de 13 setores operacionais com necessidade de instalacdo de 27
macromedidores de vazdo nas adutoras de agua tratada, além de medigdes nos pogos de captacdo e pequenos
sistemas de tratamento de agua. Com base nos recursos técnicos e financeiros disponiveis, foram definidas as
regiGes a serem executadas na primeira etapa, ano de 2016 e 2017. Como critério, foram selecionados 0s
setores que ja sdo hidraulicamente delimitados, ou seja, sem necessidade de grandes intervengdes de rede e 0s
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pontos de controle e medigdo proximos de locais com energia elétrica, como boosters, para a transmisséo das
informacdes por telemetria.

Outros fatores determinantes na escolha dos setores para a primeira etapa foram locais com frequentes
rompimentos de rede e probabilidade de fraudes e ligagdes clandestinas de agua. O conceito de setorizacdo por
DMC, apresentado anteriormente, favorece a andlise dos dados de medi¢do e delimita a procura por
vazamentos, sendo estes encontrados de forma mais rapida, consequentemente, diminui o volume total de dgua
perdida (FARLEY et al., 2008).

Foram propostos, inicialmente, 8 (oito) DMC no SCN: 1- Ratones, 2 — Daniela, 3 — Praia Brava, 4 — Vargem
Pequena, 5 — Praia do Forte, 6 — Cachoeira do Bom Jesus, 7 — Lagoinha e 8 — Santinho. Os DMC 1, 2 e 3 séo
atendidos pelo SCN, mas também possuem estacdes de tratamento de &gua (ETA) que operam durante a
temporada de verdo, assim como o DMC 8, que possui 2 po¢os que operam também em alta temporada (Figura
2). Esta situagdo precisou ser considerada no levantamento dos equipamentos, obras e intervengdes
necessarias.

As delimitagBes dos setores comerciais ainda ndo coincidem com os operacionais, dificultando a emissdo de
relatdrios diretos do sistema com o nimero de ligacfes de agua ativas, nimero de economias ativas, volume
micromedido entre outros. Dessa forma, com o objetivo de se ter os dados, pontualmente, foram desenhados
poligonos com a ferramenta GIS para o levantamento das informag8es conforme observado na Tabela 1, sendo
estes para 0 més de janeiro de 2017.

Tabela 1 - Dados de n° de ligacbes e economias totais e volume micromedido para os 8 DMC (12 etapa).

o o0 fimm . o . . Volume micromedido em
N DMC Ne° ligacBes totais | N°economias totais jan/2017 (m?)
S1 | Ratones 888 893 12.447
S2 | Daniela 837 978 17.351
S3 | Praia Brava 95 1297 25.523
S4 | Vargem Pequena 517 723 9.894
S5 | Praia do Forte 119 140 2.391
S6 | Cachoeira do Bom Jesus 1033 2561 38.138
S7 | Lagoinha 926 1605 23.020
S8 | Santinho 2328 3874 48.569

Fonte: CASAN (2017).

Macromedidores @ S1- Ratones © 53-PraiaBrava © 55-Praiadoe Forte © 57-Lagoinha
ETA mPagos © S52- Daniela S4—Vargem Pequena © S6-CachoeiradoBom Jesus  © S8—Santinho

Figura 2 - localizacdo dos 8 DMC (12 etapa projeto), macromedidores, ETA e pocos.
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CONTROLE E MONITORAMENTO DOS SETORES

O controle e 0 monitoramento dos setores operacionais estdo sendo realizados pelo sistema supervisério
ScadaBR da empresa. Ao final de todas as intervencdes, é possivel avaliar a vazao e pressdo instantanea com a
finalidade de agir de forma mais rapida na deteccdo de vazamentos e faltas de dgua, além de se gerar relatérios
e graficos que auxiliardo no plano de acdo de combate as perdas e também no acompanhamento da vazdo
minima noturna dos setores, principal indicador do nivel de perdas reais.

A utilizacdo da vazdo minima noturna para a determinacdo das perdas reais é vantajosa devido ao fato de que,
no momento de sua ocorréncia ha pouco consumo e as vazdes sdo estaveis (as caixas d’agua domiciliares estdo
cheias), e uma parcela significativa do seu valor refere-se as vazfes dos vazamentos, principalmente em areas
predominantemente residenciais (TSUTYIA, 2006).

INDICADORES DE DESEMPENHO

Os IDs utilizados nesse trabalho sdo pertencentes ao SNIS (Sistema Nacional de Informacdo sobre o
Saneamento). Atualmente, o SNIS é a maior sistema de informagdes sobre a prestagdo de servicos de
saneamento no Brasil, possuindo grande acervo de informacBes e indicadores relevantes no setor de
saneamento, de carater operacional, financeiro e gerencial, fornecidas pelos prestadores de servicos de
saneamento de todo o pais (BEZERRA, CHEUNG, 2013, P. 70). O SNIS utiliza a referéncia “IN”, sendo que
todos os indicadores selecionados sdo do tipo Operacionais — Agua. Para o célculo desses IDs foram utilizados
dados dos macromedidores, dados de consumo micromedido, além dos dados do cadastro técnico e comercial
da empresa para cada periodo de referéncia (Quadro 1).

Quadro 1: Indicadores SNIS selecionados.

CODIGO SNIS INDICADORES SNIS UTILIZADOS UNIDADE
INo22 Consumo médio per capita de agua (I/habitante.dia)
INoag indice de perdas na distribuigdo (%)
INoso indice bruto de perdas lineares (m3/dia.km)
INos1 indice de perdas por ligacao ((litro/dia)/ligagéo)
INos3 Consumo médio de agua por economia (m3/més/economia)

Fonte: Brasil (2016)

RESULTADOS
EXECUCAO DA PRIMEIRA ETAPA SETORIZAGCAO DO SISTEMA COSTA NORTE

A execucdo da primeira etapa da setorizacdo do SCN, composta por 8 DMC, teve inicio com o levantamento
dos equipamentos, obras e intervencdes necessarias. A Tabela 2 apresenta para cada DMC, os pontos de
medicdo de vazdo, diametro e tipo de macromedidor, controle de pressdo e sensoriamento remoto.

Para a execucdo da setorizacdo foi necessario, inicialmente, consultar novamente os cadastros técnicos para
identificar as adutoras e redes de distribuicdo existentes na entrada dos setores, material e didmetro. Durante a
delimitacdo foram identificadas nos setores 6, 7 e 8, redes de distribuicdo paralelas as adutoras de agua tratada
onde foram sugeridas as instalacGes dos macromedidores. Nestes casos, foi oportuno redesenhar o setor, com
base na abrangéncia operacional da rede de distribuicdo e ainda, determinar que se mantenham fechados
registros de manobra existentes entre os setores, para que nao haja interferéncia nos dados.
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Tabela 2 - Informacdes dos pontos de medicéo de vazao e pressao.
. Diametro X
DMC Pontos de mNedlgao de Macromedidor Tipo MedlgaE) Telemetria
Vazao de pressao
(mm)

1 Ratones Booster Ratones 150 Eletrom?g_nético SI~M SI~M
ETA Ratones 100 Mecénico NAO NAO
9 Daniela Adutora de Agu_a Tratada 200 Eletromag_nético SI~M SI~M
ETA Daniela 100 Mecénico NAO NAO
3| PraiaBrava |Adutorade Agua Tratada 200 Eletromagnético NAO SIM
ETA Praia Brava 100 Eletromagnético NAO SIM
4 |Vargem Pequenal Booster Vargem Pequena 50 Eletromagnético SIM SIM
5| Praia do Forte Rede de distribuicdo 75 Eletromagnético SIM SIM
6 Cachoeira do Adutora de Agua Tratada 250 Eletromagnético SIM SIM

Bom Jesus
7 Lagoinha Booster Lagoinha 200 Eletromagnético SIM SIM
Adutora de Agua Tratada 200 Eletromagnético SIM SIM
8 Santinho Pogo Santinho | 100 Mecénico SIM NAO
Pogo Santinho Il 100 Mecénico SIM NAO

Fonte: dados da pesquisa (2017).

Por conseguinte, foram definidas a locacdo das caixas de prote¢do dos macromedidores e as interferéncias
existentes. Para a defini¢do do tipo de abrigo foi considerado, principalmente, a posi¢do da tubulacdo na via e
o fluxo de veiculos (agilidade na execucdo). Nas vias principais, com tréansito intenso, foram buscadas
alternativas que permitissem a execugdo total do servigo em um Unico dia, como é caso dos macros dos DMC 6
- Cachoeira, 7 - Lagoinha e 8 — Santinho, adotando-se lajes pré-fabricadas e anéis de ferro fundido em
diametro 1200 mm. Nos demais pontos, foi possivel executar caixa em alvenaria de blocos de concreto (Figura
3).

LR gV e Sr g Ralt - l ) - Vi

Figura 3 - Execucdo das caixas com anéis em ferro fundido e blocos de concreto.
Fonte: dados da pesquisa (2017).

Para as instalacdes hidraulicas, foram utilizadas pecas disponiveis no estoque da empresa, adequando-se o
projeto conforme disponibilidade existente. Ja para as instalacdes elétricas, buscou-se definir locais em que a
CASAN ja possuisse fonte de energia, a fim de evitar novas instalacfes e novas contas junto a concessionaria
elétrica. Assim, muitos DMCs foram limitados a partir de bombeamentos e/ou estacGes de tratamento de agua.
Uma dificuldade encontrada na execucdo das interligacfes elétricas foi a necessidade de travessia em via
publica, pois a adutora/rede se encontrou em lado oposto a rede elétrica.

Além disso, o nivel do lencol freatico também se mostrou elevado em alguns pontos, submergindo o
equipamento quando da ocorréncia de chuvas, apesar da execucdo de drenos no fundo das caixas de protecao.
Assim, a protecdo IP-68 se mostrou essencial para evitar prejuizos no projeto.
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Devido as questdes de instalacOes elétricas e fluxo de veiculos nas vias, ainda ndo foi possivel finalizar as
instalagdes dos DMC 5 (Praia do Forte), DMC 6 (Cachoeira do Bom Jesus) e DMC 8 (Santinho), portanto
esses setores ainda ndo estdo sendo monitorados e estudados. Ademais, ndo foram ainda instalados os
medidores de pressdo nos DMC propostos neste estudo.

CONTROLE E MONITORAMENTO DAS VAZOES MINIMAS NOTURNAS

O controle e monitoramentos de 5 DMC (Ratones, Daniela, Praia Brava, Vargem Pequena e Lagoinha)
iniciarou em janeiro de 2017. Por meio da telemetria, diariamente sdo acompanhados dados de vazfes
minimas noturnas e valores de vaz8es durante o dia para detectar o surgimento de algum eventual vazamento.

DMC 1 - RATONES

O DCM 1 - Ratones apresentou uma vazdo minima noturna média no més de maio/2017 de 3,25 L/s. A Figura
4 exibe os valores diérios para esse més. Com esses dados, é possivel observar como o setor sofre com
constantes vazamentos. Uma das hipdteses levantadas para a frequéncia de vazamentos foi a qualidade de
execucao durante a obra da adutora principal. Em 2014, foi implantada uma nova adutora paralela a existente,
adaptando a adutora antiga para operar somente como rede de distribuicdo, incluindo valvulas redutoras de
pressdo, a qual ainda ndo estd em adequado funcionando, propiciando o surgimento de vazamentos.
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Figura 4 - DMC 1 - Ratones monitoramento das vazdes minimas noturnas no més de maio/2017.

Fonte: dados da pesquisa (2017).

DMC 2 - DANIELA

O bairro da Daniela, DMC 2, é uma regido predominantemente de residéncias para veraneio. No més de
janeiro/2017 a vazdo maxima foi por volta de 20 L/s, ja na baixa temporada, a vazo se reduz a 40% deste
valor, por volta de 8,0 I/s.

A vazdo minima noturna nesse setor é de, aproximadamente, 2,3 I/s, ndo sendo registradas muitas ocorréncias
de vazamentos, pois 0 bairro é ponta de rede e ndo é comum a intermiténcia no abastecimento. As pressdes sdo
regularizadas em torno de 40 m.c.a. no inverno.

DMC 3 — PRAIA BRAVA

O DMC 3 - Praia Brava também é um bairro de veraneio de alto padrdo. No més de janeiro a vazao maxima de
distribuicdo foi na ordem de 40 I/s, j& na baixa temporada, préximo dos 8,0 I/s. As vazdes minimas noturnas
médias na regido em maio/2017 foram de, aproximadamente, 2,41 I/s. Como exemplo do monitoramento
diario, no dia 15/05/2017 as 15:10h foi detectado um vazamento e repassado para a equipe de campo. Devido
ao horéario, o vazamento ndo foi consertado nesse dia, com isso, a vazdo minima noturna foi igual a 8,2 I/s,
conforme ilustrado na Figura 5.
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No dia seguinte, como o conserto ndo poderia ser executado de imediato, foi fechado o registro que alimenta o
setor as 11:40h e o bairro ficou sendo abastecimento apenas pelo volume contido no reservatorio. O conserto
foi finalizado as 14:30h desse mesmo dia. No dia 17/05/2017, ap6s o conserto, a vazao minima noturna foi de
1,6 I/s, de acordo com o mostrado na Figura 5. Considerando desde o inicio do vazamento até o fechamento do
registro, foram 0,85 dias de vazamento. Se for considerada a vazdo minima noturna de 1,6 I/s sem o vazamento
e 8,2 I/s com o vazamento, tem-se uma diferencga de 6,6 /s, que pode ser considerada a vazdo do vazamento.
Assim, o volume total de agua perdido neste Unico vazamento foi de, aproximadamente, 487 m2,

wrafico as of 2017/05/25 11:04:111

10 Vazamento o N Conserto do
vazamento

—— Vazaominima
Vazao minima " noturnade 1,6 I/s
noturnade 8,22 l/s

Vazao (I's)

P
3

{
{
{
\

A\

]

J

|

}

Fechamento
do registro : —
\'l
4:( 08:( 04:0 08:00

Tempo (horas)

Figura 5 - DMC 3 - Praia Brava: monitoramento da vazdo, vazamento, vaz6es minimas noturnas,
manobras de rede e conserto do vazamento.
Fonte: dados da pesquisa (2017).

DMC 7 - LAGOINHA

O macromedidor de controle do DMC 7 marca a vazdo dos bairros Lagoinha e Praia Brava (DMC 3). No
monitoramento diario foram observadas vaz6es similares ao macromedidor do DMC 3, como se praticamente
ndo houvesse consumo no bairro Lagoinha, apresentado na Figura 6.

Em pesquisa com os instaladores hidraulicos da regido foi constatado que houve uma manobra de registros em
rede paralela, fazendo com que parte da agua de abastecimento do DMC 7 ndo passasse pelo macromedidor,
inviabilizando a setorizacdo e o monitoramento da regido, apesar da orientacdo de manté-lo fechado. A
abertura e o fechamento de registros de manobras sem autorizacéo foi um dos principais problemas detectados
no monitoramento e controle de setores operacionais.
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Figura 6 - DMC 7 — Lagoinha: monitoramento da vazdo em comparac¢édo ao consumo no DMC 3.
Fonte: dados da pesquisa (2017).
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BUSCA POR VAZAMENTOS OCULTOS
DMC 4 — VARGEM PEQUENA

Paralelamente ao processo de setorizagdo do Sistema Costa Norte, foi criada equipe de busca por vazamentos
ocultos, cujo trabalho teve foco inicial no DMC 4 — Vargem Pequena, pelo fato de as vazdes minimas noturnas
ficarem muito préximas aos valores diurnos. No més de mar¢o/2017, a média das vazdes méaximas diarias foi
igual a 9,31 I/s e a vazdo minima noturna média foi de 7,26 L/s (Figura 7), valores bem elevados para um
bairro com 723 economias e de caracteristica residencial. Outro fato intrigante, foi o de haver muitas
reclamagdes de falta de agua em algumas regides do bairro.
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Figura 7 - DMC 4 - Vargem Pequena: monitoramento das vazdes maximas diaria e minimas noturna no
més de mar¢o/2017.
Fonte: dados da pesquisa (2017).

Para o abastecimento deste DMC, sdo utilizados um bombeamento principal (Booster Vargem Pequena) e
outro dentro do bairro (Booster Catarina), sendo o primeiro, operando com pressdes de succdo e recalque 60
mca x 110 mca e o segundo, 20 mca x 60 mca, respectivamente. A justificativa informada para o ponto de
operacao do primeiro booster era a de que, caso desligado, ndo haveria pressdo suficiente na suc¢do do booster
Catarina. Além disso, a rede principal que abastece o0 bairro esta subdimensionada (ha uma elevada perda de
carga durante sua extensdo), destacando a necessidade da pressdo elevada no bombeamento.

Por meio do trabalho de geofonamento, foram encontrados alguns vazamentos ocultos que ndo resultaram
significativamente na reducgdo da vazao minima noturna ou aumento na presséo de sucgdo do booster Catarina.
Foram realizados entéo, testes por regies especificas, isolando areas durante a noite para monitoramento do
comportamento das vazdes e pressdes.

Foi identificada uma regido com rede em PEAD 63mm e extensdo de aproximadamente 1.600 metros,
assentada entre terrenos particulares e areas de banhado (Figura 8 (2)). O acesso a esta tubulacdo estava tdo
comprometido, que ndo foi possivel realizar a busca por vazamentos ocultos com geofone, sequer identificar
vazamentos aparentes e realizar manutences.

Foi decidido pela substituicdo deste trecho, assentando a nova rede junto ao passeio (Figura 8 (b)). Durante a
execucdo da nova rede foram encontradas diversas ligacfes clandestinas, cortadas durante o procedimento
(Figura 8 (c)).
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Figura 8 - DMC 4 - Vargem Pequena: (a) Local onde se encontrava o PEAD - dentro do mangue; (b)
execucdo da substituicdo do PEAD pela cal¢cada; (c) ligacdo clandestina encontrada.
Fonte: dados da pesquisa (2017).

Apos a substituicdo desta extensao de rede, foi realizada também a regularizacdo das pressdes no setor, através
da instalacdo de inversor de frequéncia no booster Vargem Pequena, mantendo constante a pressao de recalque
em 80 mca, suficiente para atender a necessidade de pressdes na sucgdo do booster Catarina. Esta acdo
resultou também em economia no consumo de energia elétrica em 15%.

Depois da substituicdo da tubulagdo em PEAD, as vazdes maximas diarias observadas ficaram entorno de 8,0
I/s e a minima noturna chegou a 3,21 I/s, conforme exemplificado no grafico de um dia de monitoramento na
Figura 9. As proximas agdes sdo geofonar todo o setor novamente para a busca de mais vazamentos ocultos e
tentar diminuir ainda mais a vazGes minimas noturnas e substituicdo da rede principal do bairro que esta
subdimensionada, com isso, sera possivel desativar o booster Vargem Pequena e regularizar as pressdes na
regido.

Além disso, foi observado um ndmero elevado de ligagGes clandestinas e ndo regularizadas, que devem estar
influenciando no alto valor da vazdo noturna, tendo em vista a possivel existéncia de vazamentos na parte
interna dos terrenos e que ndo sdo consertados, ja que nao ha cobranca. Assim, ndo se pode focar em reduzir
vazBes minimas noturnas sem também realizar uma fiscalizacdo comercial para eliminar as ligacGes
clandestinas no setor estudado. Esta etapa estd sendo realizada em parceria com a gerencia comercial da
superintendéncia.
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Figura 9 - DMC 4 - Vargem Pequena monitoramento das vazdes maximas didria e minimas noturna em

um dia do més de maio/2017.
Fonte: dados da pesquisa (2017).
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INDICADORES DE DESEMPENHO

Os indicadores de desempenho (ID) foram calculados para os DMC 1 a 4 (Ratones, Daniela, Vargem Pequena
e Praia Brava) para 0os meses de janeiro a abril de 2017, pois nesses setores ja se tinha o acompanhamento dos
dados de macromedicdo. Ressalva-se que para os DMC 1 e 2 ndo foi possivel calcular os IDs dos meses de
janeiro e margo, respectivamente, por problemas no supervisério da macromedicdo e no DMC 3 no més de
abril devido ainda néo se ter os dados de micromedicdo. Os resultados destes indicadores sdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados do calculo dos ID para os DMC 1 a 4 nos meses de janeiro a abril/2017.

DMC C"d'?\;éi'\"S/ IN022 | IN0O49 | INO50 | INO51 | INO53
jan-17
- Ratones fev-17 1347 | 406 | 113 | 32908 | 118
mar-17 1098 | 474 | 122 | 3533 | 107
abr-17 1096 | 467 | 119 | 3433 | 103
jan-17 1431 | 269 | 133 | 2460 | 17.7
_ fev-17 11,0 | 260 | 99 | 1819 | 124
2 - Daniela
mar-17 - - - - ---
abr-17 98,6 369 | 90 | 1645 | 72
jan-17 1587 | 312 | 668 | 39364 | 19.7
< - Praia Brava fev-17 1122 | 373 | 617 | 36408 | 126
mar-17 68.3 713 | 157.6 | 90110 | 85
abr-17
jan-17 1476 | 511 | 241 | 6442 | 137
4 - Vargem fev-17 1478 | 552 | 286 | 7593 | 124
Pequena mar-17 130,7 58,4 30,1 766,5 12,1
abr-17 1360 | 528 | 245 | 6361 | 122

Fonte: dados da pesquisa (2016).

Em relacdo aos IDs IN0O22 - consumo médio per capita de agua (I/habitante.dia) e INO53 - consumo médio de
agua por economia (m3/més/economia) pode ser observado em todos os DMC supracitados, um valor maior
nos meses de janeiro e fevereiro, comportamento caracteristico do periodo verdo devido ao calor e também
locais de veraneio, como 0s DMC 2 e 3. Destaca-se a Praia Brava (DMC 3), que no més de marco (final da
temporada) mostrou um ID IN022 e INO53 43% menor do que no més de janeiro, com valores iguais a 158,7
I/habitante.dia e 19,7 m3/més/economia (janeiro) e 68,3 I/habitante.dia e 8,5 m3/més/economia (marco).

No que se refere as perdas de agua no sistema, calculadas pelos 1D IN049 - indice de perdas na distribuicio
(%), INO50 - indice bruto de perdas lineares (m3/dia.km) e INO51 - indice de perdas por ligacéo
(litros/dia/ligacdo), o DMC 4 - Vargem Pequena foi 0 setor que apresentou os maiores valores, sendo iguais a
52,8%, 24,5 m3/dia.km e 636,1 litros/dia/ligacdo, respectivamente, no més de abril. Conforme comentado
anteriormente, esse DMC foi o primeiro na busca por vazamentos ocultos pela equipe de geofonamento. E
provavel que nos préximos meses, apos a fiscalizacdo comercial para corte de ligagdes clandestinas, haja uma
diminuicdo nos valores dos IDs no que concerne a perdas de dgua, pois as vazdes minimas noturnas ja se
mostraram menores no més de maio.

Ainda em relagdo as perdas de agua, o DMC 3 - Praia Brava apresentou valores mais que o dobro no més de
marco, sendo iguais a 71,3% de perdas na distribuigdo, perdas lineares de 157,6 ms3/dia.km e 9.011,0
litros/ligacdo/dia nas perdas por ligagdo. Nesse setor houve um vazamento de grande propor¢do por um
periodo prolongado, ocasionando o aumento nas perdas de agua. Outro fator interessante sobre esse setor é que
o ID INO51 (indice de perdas por ligacdo) é de 5 a 16 vezes maior que os outros setores. A Praia Brava
apresenta 95 ligacOes e 1.297 economias e nos outros setores a diferenga ndo é tdo significativa, portanto, o
ID051 ndo pode ser avaliado de forma isolada nesses casos, para comparagéo entre os setores. Deve-se sempre
observar o contexto que envolve cada DMC, a fim de evitar interpretacfes erréneas, confirmando o proposto
por Alegre et al. (2004).
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CONCLUSOES

As medidas que envolvem o processo de setorizacdo séo estratégicas para o controle e reducdo de perdas em
sistemas de abastecimento de agua. O processo de execucdo da setorizacdo no Sistema Costa Norte, em
Florian6polis/SC, tem mostrado a importancia da atualizacdo do cadastro técnico e da integragdo entre a
delimitacdo dos setores comerciais e operacionais. Essa integracdo, por exemplo, permitiria maior agilidade no
levantamento dos dados de volumes micromedidos. Também é observado a importancia do planejamento na
execucdo das acdes envolvendo as areas operacional, civil e elétrica, para que as intervencdes sejam realizadas
de forma agil, diminuindo as interferéncias no local, como exemplo, no trafego de veiculos.

Por meio da implantacdo dos DMC da primeira etapa de setorizacdo do SCN, ja foi possivel identificar a
ocorréncia de vazamentos, permitindo sua localizacdo e conserto com maior agilidade, reduzindo o volume de
perdas fisicas. Além disso, é possivel identificar manobras em redes e adutoras, que alteram o comportamento
dos setores estudados, sendo esse um dos problemas apontados.

O controle e monitoramento dos dados de vazfes minimas noturnas esta contribuindo para otimizar o sistema
de distribuicéo, na deteccdo de vazamentos e defini¢do de agdes, consequentemente, melhorando a qualidade
do servico prestado e reducdo das perdas de agua. Por meio do trabalho de busca por vazamentos ocultos, esta
sendo possivel reduzir os valores das vazdes minimas noturnas e, consequentemente, das perdas fisicas do
sistema, como pode ser observado no DMC 4 — Vargem Pequena. Cabe ressaltar a importancia do apoio das
equipes de manutencdo ap6s a deteccdo dos vazamentos, assim como do apoio do setor comercial, na
regularizacdo das ligagBes clandestinas identificadas durante o processo de geofonamento.

Os indicadores de desempenho estdo contribuindo para compreender melhor o comportamento dos DMC
durante baixa e alta temporada e a influencia da populagdo flutuante nas perdas de agua. Estas avaliagfes
demandam de uma série historica maior para que seja possivel comparar os DMC dentro do contexto em que
cada um se insere.

Para finalizar, cabe elevar a importancia da participacdo e envolvimento de equipe multidisciplinar no
processo de setorizacdo e combate as perdas em sistemas de abastecimento de 4gua, desde o planejamento das
acles, execucdo e monitoramento e controle. Somente com o envolvimento e comprometimento das areas
técnicas, operacionais, comerciais e de manutencdo é que é possivel efetivamente obter bons resultados e
qualidade no servico prestado.
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