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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar as possiveis causas que tém gerado a perda de 4gua na rede de
distribuicdo do bairro Todos os Santos, em Montes Claros-MG. Todo monitoramento de perdas é baseado
na elaboracdo de um mapa de calor no qual é possivel rastrear as areas onde ocorrem o maior nimero de
vazamentos. E possivel utilizar equipamentos para identificar e localizar vazamentos a partir deste mapa.
Nesse sentido, os dados das valvulas redutoras de pressdo sdo registrados para diagnosticar perdas reais e
aparentes no estudo do balanco hidrico. A verificagdo de vazamentos ficou evidenciada com fator de
pesquisa de 92,32% em que foram realizadas a¢Bes de manutencédo e correcdo do sistema. As perdas na
distribuicdo foram analisadas entre jan. 2021 e ago. 2022 obtendo-se reducéo de 3,4 L/s apds a instalagdo
da Vélvula Redutora de Pressdo. O balan¢o hidrico apresentou perdas reais de 240.117 m3¥ano. Conclui-se
que a gestdo e o controle de pressdo com medidas de combate as perdas sdo eficientes.

Palavras-chave: Abastecimento de 4gua; Perdas; Mapa de calor; Vilvulas redutoras de pressio.

ABSTRACT

The objective of this study is to analyze the possible causes that have generated water loss in the distribution
network of the “Todos os Santos” neighborhood, in Montes Claros-MG. The objective of this study was
analyzed and identify the possible causes that have been generating the loss of water in the distribution
system of the “Todos os Santos”, in Montes Claros-MG. All of monitoring loss is based on the creation of
a heat map in which it is possible to track the areas where the largest number of leaks occur. It is possible
to use equipment to identify and locate leaks from this map. In this sense, data from pressure reducing
valves are recorded to diagnose real and apparent losses in the study of water balance. The check for leaks
was evident with a research factor of 92.32% in which maintenance actions and correction of the system
was carried out. Distribution losses were analyzed between Jan. 2021 and Aug. 2022, obtaining a reduction
of 3.4 L/s after installing the Pressure Reducing Valve. The water balance showed real losses of 240,117
m?3/year. Itis concluded that pressure management and control with measures to combat losses are efficient.

Palavras-chave: Water supply; Water Losses; Heat Map; Pressure Reducing Valves.
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INTRODUCAO

O consumo de agua doce sextuplicou no Gltimo século e continua a aumentar a
uma taxa de 1% ao ano, resultante do aumento populacional, do crescimento desordenado
das cidades, do desenvolvimento econdmico e das alteragdes nos padrdes de consumo.
Além do mais, a qualidade da agua diminuiu exponencialmente e o estresse hidrico,
mensurado essencialmente pela disponibilidade em funcdo do suprimento, j& afeta mais
de 2 bilhdes de pessoas (UNESCO, 2021).

As regides urbanas brasileiras também tém enfrentado problemas associados a
disponibilidade hidrica e a gestdo de demandas e perdas nos sistemas de distribuicdo de
agua. Acrescente-se a isso a degradacdo do meio ambiente, provocada pela exploracao
inconsequente, que vem escasseando e contaminando os finitos recursos hidricos
passiveis de serem aproveitados para consumo humano.

Estima-se que 4 bilhdes de pessoas vivem em areas que sofrem grave escassez
fisica de &gua por pelo menos um més ao ano (UNESCO, 2021). Além disso, as médias
anuais de perdas no volume de armazenamento equivalem a cerca de 1% da capacidade
total de armazenar 4gua em reservatorios, e 0S custos estimados para restaurar essas
perdas sdo de aproximadamente US$ 13 bilhdes por ano (UNESCO, 2021).

Com o aumento da demanda de &gua e a crise hidrica em muitos paises esse tema
mostra-se relevante tanto para os servicos publicos quanto privados (ALEGRE, 2010;
CARDOSO et al., 2012; HASSANEIN; KHALIFA, 2006; KUSTERKO et al., 2018;
MALMQVIST; PALMQUIST, 2005; MCKENZIE; SEAGO, 2005; MUTIKANGA et
al., 2009; MUTIKANGA et al., 2012; PALME; TILLMAN, 2008; SCHULZ etal., 2012).

Segundo Mutikanga et al. (2012) foram desenvolvidas diversas ferramentas e
métodos de gestdo de perdas de &gua, variando desde simples ferramentas gerenciais,
como a apresentada neste estudo, até métodos de otimizacao altamente sofisticados, como
os algoritmos evolutivos.

De acordo com os dados do Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento
(SNIS), no ano de 2022 o indice de perdas na rede de distribuicdo foi de 37,78%, o indice
de perdas por ligacdo foi de 337,71 (I/lig./dia) e o indice bruto de perdas lineares foi de
23,97 (m3/km/dia) (BRASIL, 2023). O municipio de Montes Claros apresenta um indice
de perdas na rede de distribuicdo 9,28% superior ao indice nacional, isto é, apresenta o

INO49 igual a 47,06%, mostrando por esse indicador necessidade de reduzir essas perdas.
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A Lei n° 11.445/2007 garante a titularidade dos servigos de saneamento ao gestor
publico, o qual pode delegar a prestacdo dos servicos a autarquias municipais, consorcio
publico, empresas privadas, empresas publicas ou sociedades de economia mista estadual
(companhias de saneamento) (BRASIL, 2007). Sendo assim, fazer a gestdo para o
controle e a reducdo de perdas é tarefa emergente as companhias de saneamento para se
manterem competitivas.

A cidade de Montes Claros, localizada na Bacia do Alto Médio Rio S&o Francisco,
na regido do semiarido mineiro, possui a sua area urbana na sub-bacia do rio do Vieiras,
0 qual desagua pela margem direita no rio Verde Grande. Essa regido viu a sua populacdo
triplicar nos ultimos sessenta anos, sendo que na década de 1960 possuia uma populacao
estimada em 136,5 mil habitantes. Atualmente foram estimados 414,241 mil habitantes,
correspondente a uma densidade demografica de 115,39 hab/km?, colocando-a como o
quinto municipio mais populoso de Minas Gerais (IBGE, 2022).

Com problemas recorrentes de abastecimento e racionamento de agua, a
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA-MG) construiu em 2022 uma
adutora de aproximadamente 145 km para captar agua do rio S&o Francisco, no municipio
de Ibiai, e transp6-la para o rio Pacui, complementando os 56 km de tubulacéo existentes
entre Montes Claros e a captagdo que ja era operada nesse curso de agua.

Os sistemas de abastecimento de agua operam, normalmente, com perdas elevadas
as quais sdo incompativeis com uma gestdo racional e eficiente. Frequentemente, 0s
diagnosticos abordam problemas na gestdo das atividades de manutencdo da rede,
pressdes excessivas na rede, redes de abastecimentos apresentando méa qualidade e
inexisténcia de controle de vazamentos. Porém, o desconhecimento das causas, dos
componentes e da quantificacdo das perdas € o principal problema para definir acdes
eficientes de reducédo das perdas (LEAL, 2013). Dai a necessidade de se caracterizar o
consumo e as perdas para se planejar a demanda e a oferta desse precioso recurso.

As perdas de agua no sistema de distribuicdo podem ser chamadas de reais ou
aparentes. As perdas reais sao aquelas decorrentes de vazamentos na rede de distribuicéo
e extravasamentos de reservatorios e as aparentes sdo aquelas decorrentes de sub medicéo
nos hidrémetros, fraudes e falhas do cadastro comercial, podendo ser investigadas por
meio de estudos no local com equipamentos especificos ou por ordens de servicos
(KUSTERKO et al., 2018; SILVA, 2005).
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Essas perdas tém sido um fator importante a ser investigado, visto que, é elevada
a quantidade de &gua desperdicadas e que ndo é consumida pelo cliente final. Atualmente
passa-se por momentos de estresses e crises hidricas, com altos indices de perdas e, por
isso, é relevante considerar as demais situacdes, tais como, reclamacdo por parte de
consumidores, ligacOes clandestinas, auséncia de setores de medicdo e controle, falta de
um melhor gerenciamento das pressdes, precaria situacao de tubulacao da rede etc.

E importante destacar que trés indicadores calculados pelo SNIS (Brasil, 2023),
quais sejam, o indice de perdas na rede de distribuicdo (IN049), o indice bruto de perdas
lineares (INO50) e o indice de perdas por ligacdo (IN051) ndo indicam se as perdas sao
reais ou aparentes, isto é, ndo se pode afirmar que esses indices indicam desperdicio de
agua. Segundo o SNIS, isso se deve a problemas no levantamento de informacGes por
alguns prestadores de servico que nao dispdem de técnica de avaliagdo de vazamentos na
rede, submedicdo em hidrometros, fraudes, dentre outras, que possibilitem o calculo
completo do balanco hidrico, conforme IWA (International Water Association).

A proposta fundamental do gerenciamento de pressfes tem por objetivo minimizar
vazamentos no sistema distribuidor conforme exigido na ABNT NBR 12.218:2017,
“Projeto de rede de distribuicao de dgua para abastecimento ptiblico”, em que as pressoes
devem atender a faixa maxima (40 mca) e a minima (10 mca), para 0s consumidores.
Dessa forma, as questdes que envolvem o combate ao desperdicio de agua nos sistemas
de abastecimento devem ser focadas com preméncia. Neste estudo, dentre as acdes
inibidoras do desperdicio de agua, situa-se o gerenciamento do controle de vazamentos
em redes de abastecimento, ou seja, combate direto a perda.

De acordo com Thornton e Lambert (2005), o gerenciamento de pressdes € de
grande importancia para o sistema de abastecimento, pois traz grandes beneficios de
modo a proporcionar um atendimento eficiente e efetivo aos consumidores autorizados.
Além do mais, Katja, Ziegler e Happich (2011), reiteram que possuir o controle das
pressdes é essencial para diminuir as perdas de dgua que ocorrem devido a pressdes
desnecessarias ou excessivas, de modo a eliminar grandes variac@es de pressdo, trazendo
efeitos positivos para 0 processo.

O gerenciamento de pressao tem sido usado ha mais de trés décadas para reduzir
vazamentos em sistemas de distribuicdo de agua. Analise de sensibilidade de varios
parametros mostrou que a pressdo média do sistema e a condi¢do do sistema tiveram a
maior influéncia no nimero de vazamento do sistema (SCHWALLER; VAN ZYL, 2014).
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A reducdo de pressdes excessivas, amplamente recomendada para o
gerenciamento adequado de pressoes, é geralmente implementada por meio da instalagéo
de Valvulas Redutoras de Pressao (VRP’s). As VRP’s sdo dispositivos mecanicos
utilizados como acessorios nas redes de distribuicdo de dgua, em pontos especificos, para
proporcionar uma pressdo reduzida a jusante, evitando pressdes muito elevadas em
determinados trechos da rede (PMSS, 2008).

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi analisar e identificar as possiveis causas
que vem gerando a perda de agua no sistema de distribui¢do do bairro Todos o0s Santos,
da cidade de Montes Claros, Minas Gerais. Para isso, foi preciso analisar e propor um
controle de vazdo que esta sendo distribuida no setor, analisar as pressées em pontos
estratégicos da rede de distribuicdo, realizar um levantamento hidraulico, por meio do
estudo do balanco hidrico, e, por fim, avaliar os metodos mais viaveis para a reducédo de
pressdo e combate a perda de dgua de modo a corrigir as possiveis perdas, para que se

possa potencializar a distribuicdo de agua no bairro e preservar o bem natural, a agua.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O estudo utilizou como parametros os dados fornecidos pela COPASA-MG
(2022). A area de estudo, de 1971951,827 m?, refere-se ao Distrito de Medic&o e Controle
numero DMC-41A do Setor de Controle de Perdas nimero SCP-41A de Montes Claros-

MG, no bairro Todos os Santos, conforme ilustrado na Figura 1.

Situacdo Atual das Perdas em Montes Claros

De acordo com o SNIS (Brasil, 2023), o municipio de Montes Claros apresenta
um percentual de perdas na distribuicdo (IN049) igual a 47,09%, maior que da regido
sudeste (33,90%), do estado (36,77%) e do pais (37,78%) (Figura 2).

Verificacdo e Regulagem de Valvula Redutora de Presséo

A metodologia basica do estudo estd resumida na Figura 3. Inicialmente foi
verificada a existéncia de Valvula Redutora de Pressdo, para que fosse realizada a

regulagem e o monitoramento, com ponto critico de até 10 mca.
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Figura 1 — Mapa do distrito de medicéo e controle n° 41A no Bairro Todos os Santos
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Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Figura 2 — Indicadores de perdas na distribuicdo de agua no Brasil, na regido
Sudeste, em Minas Gerais e em Montes Claros
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Fonte: elaborada pelos autores (2024) com dados do SNIS (BRASIL, 2023).

Durante todo o processo a valvula redutora de pressdo registrou e encaminhou via
wireless todos os dados para um software especifico da COPASA-MG. Assim, foram

gerados gréficos de perdas de janeiro/2021 a agosto/2022 por meio de dados de volume
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de entrada (macro) e faturado medido (micro) e de vazdo média semanal antes e apés a
regulagem da valvula.

Figura 3 — Metodologia para reducéo de perdas no sistema de distribui¢do de agua
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Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Monitoramento da Valvula Redutora de Pressao

Utilizou-se 0 método de estudo na investigacdo de perdas no sistema de
distribuicdo de agua o Fator de Pesquisa (FP), que pode ser conceitualizado como a
relacdo entre a vazdo minima noturna de um setor e a sua vazao média, dando assim o
resultado em porcentagem da necessidade ou nao de se fazer a pesquisa de vazamentos.
De acordo com o Programa de Modernizacao do Setor de Saneamento (PMSS, 2008) se
essa expressdo apresentar resultados acima de 70% é preciso que se fagcam os testes, pois
se encontram em situacdo critica. Se o resultado estiver entre 50% e 70%, possui

prioridade média e se o resultado estiver entre 30% e 50% possuem prioridade baixa.

Analise das Ordens de Servico

Nesta etapa foi desenvolvido um Mapa de Calor para auxiliar a equipe de

pesquisas na identificacdo e direcionamento de ruas que apresentam o maior indice de
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vazamentos no setor SCP-41A nos ultimos meses. Para isso, foram utilizados na
investigacdo do estudo, documentos de ordem de servigo (OS) da COPASA-MG (2022).

Pesquisa em Campo

Trata-se de uma pesquisa exploratéria em campo, desenvolvida em caréater
observacional, por visita ao DMC-41A com o0 objetivo de coletar dados e verificar as
pressoes e vazdes do SCP-41A.

Para investigacdo e deteccdo das perdas ndo visiveis, foram utilizados os
equipamentos, mostrados nas Figuras 4 a 7: (1) mandmetro registrador (maleta) (Figura
4) e (2) manémetro indicador (medidor manual) para medir a pressao nos pontos criticos
na rede de distribuicdo (Figura 5), (3) haste de escuta mecanica, utilizada para a escuta de
ruidos, também pode ser chamada de “stick”, a sua faixa de operagao situa-se entre 200 a
1500 Hertz (Figura 6) e (4) geofone eletrdnico, que possui alta sensibilidade, dotado de
um sensor que capta o som produzido pelo vazamento com faixa de operacéo entre 100 e
2700 Hz (Figura 7). Nessa fase foi realizado a pesquisa de escuta em todos 0s pontos
disponiveis do sistema (cavaletes, hidrantes de coluna, registros de rede, etc.), localizando
0 vazamento, marcando-se o local com tinta em “spray” para realiza¢cdo da manutengio

necessaria na rede de distribuicéo.

Figura 4 — Mandmetro registrador Figura 5 — Mandmetro indicador

Figura 6 — Haste de escuta mecanica Figura 7 — Geofone eletrénico

Fonte: Macedo (2022).
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Balanco Hidrico

Antes de se iniciarem os trabalhos de campo, utiliza-se o Balango hidrico como
ferramenta na analise da situacdo econdmica e financeira do setor, para identificar todas
as classificacdes da agua, dos volumes consumidos e perdidos.

Por meio dos dados registrados na VRP, foi possivel realizar um levantamento
hidrico anual do DMC-41-A. Os dados sdo preenchidos em planilha do Excel e do
software WB- Easy Calc, com o intuito de diagnosticar o quantitativo de perdas reais e
aparentes no sistema, por meio de um estudo do balanco hidrico do setor e assim propor
acOes reparadoras no combate e controle as perdas no sistema de distribuig&o.

Essa metodologia permitiu, por meio de andlises dos dados, que a¢Oes reparadoras

fossem rapidamente executadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da sede municipal de Montes Claros,
é operado pela COPASA-MG, estando vinculado a Unidade de Negdcios Norte (UNNT)
e Geréncia Regional de Montes Claros (GRMC), sendo composto por seis captacdes
superficiais, sendo elas, com suas respectivas vazdes medias aproximadas, conforme
Monitoramento da Situacdo de Estiagem de Abastecimento de Agua de junho 2022,
Juramento 0,468 m?3/s, Pacui 0,310 m¥/s, Lapa Grande, Rebentdo dos Ferros e Porcos
totalizam 0,224 m3/s e a recente inaugurada captacdo do Rio Sdo Francisco com
capacidade de vazdo de 0,500 m?/s; no entanto, essa Ultima ainda estd em operacdo com
ajustes técnicos. Ainda assim, completam a producédo 31 (trinta e um) pog¢os subterraneos
gue atualmente encontram-se desativados (COPASA-MG, 2022).

Nos ultimos anos, 0 SAA de Montes Claros, vem passando por processos de
otimizacéo de sua capacidade de producdo e tratamento de modo a maximizar a utilizagédo
de suas fontes de producdo, implementando obras de ampliacdo, com aumento da
capacidade de tratamento. Para isso, em 2018, foi implantado o sistema Pacui, com
captacdo, tratamento e aducdo para a cidade, devido a crise hidrica dos anos de 2014 e
2019, em que a barragem de Juramento ndo mais alcancava a sua plena capacidade,
chegando a operar por varios meses no seu volume operacional (volume morto). Dai

houve necessidade da implantar de captacdo no Rio Séo Francisco em Ibiai-MG.

382



Para a gestdo do sistema de distribuicdo e controle de perda de agua, o SAA de
Montes Claros, conta com 57 Distritos de Medicdo e Controle — DMC’s, sendo que desse
total 17 estdo estanques e macromedidos e 40 apresentam alguma descontinuidade de
estanqueidade e/ou sem macromedicdo devido apresentar mdltiplas entradas, com
auséncia de medicgéo, reduzindo o controle e monitoramento das vazdes no sistema e a
eficiéncia no combate a perda de &gua.

Para controle da pressdo, nas areas setorizadas, o sistema conta com 25 VRP, em
operacdo, onde ocorrem procedimentos de inspecdes e testes realizados pela COPASA-
MG, tais como, verificagéo visual (falhas, trincas no corpo, conferéncia de acabamento e
montagem entre a valvula e componentes do circuito, além da verificacdo de
identificacdo), verificacdo dimensional (dimensdes definidas nas especificagdes),
verificacdo de documentos (avaliacdo dos certificados de rastreabilidade de materiais
usados na fabricagéo), teste hidrostatico (o corpo da valvula devera ser submetido a uma
pressdo de 1,5 x PN da valvula por tempo de 3 minutos, conforme norma API 598 (2016),
teste de estanqueidade (devendo ser aplicado uma pressao de 1,1 x PN por um periodo de
3 minutos (norma API 598, 2016), teste de performance (verificar abertura e fechamento),
pintura (verificar aderéncia e espessura da camada de tinta), conforme ABNT (2009).

Atualmente, a COPASA-MG possui um setor (COS), criado com o intuito de
gerenciamento e controle de perdas do abastecimento de 4&gua contando com um sistema
de controle, supervisao, telemetria, telecomando e telesupervisdo. Sendo assim, constitui-
se como caracteristica essencial deste projeto a total integragdo com a tecnologia “radio
broaddband wireless”, bem como a total interoperabilidade dos equipamentos, softwares
e protocolos de rede dele participantes. A rede permite a comunicacdo de todos os 25
pontos de controles distribuidos, elevatdrias e reservatdrios na area urbana da cidade
(COPASA-MG, 2022).

O Setor do COS da COPASA-MG realiza-se o controle da vazao distribuida para
toda a cidade de Montes Claros-MG e das (VRP’s). Seu principal fundamento ¢ estar
gerenciando as pressdes das valvulas e acompanhando as vazes em cada ponto onde as
mesmas foram instaladas, e assim conseguir com que reduza o rompimento de redes e
ramais por toda cidade. A Figura 8 apresenta medidores de pressao utilizados para auxiliar
no estudo do bairro Todos os Santos. Todo monitoramento € feito por meio de sinal via
torres instaladas em cada Sistema de Controle Pitométrico, e em caso de vazamentos em

redes de distribuicdo, o setor interrompe o abastecimento na propria sala sem a
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necessidade de uma equipe operacional se deslocar a campo e fechar o registro de
manobra, podendo também controlar a modulacao de valvulas de pressdo de acordo com
cada setor. O bairro em estudo, apresenta aproximadamente 1.511 ligacOes reais até
agosto de 2022, e utiliza-se no DMC-41A apenas uma valvula redutora de pressdo no
controle a perda de agua na rede de distribuigdo (Figura 9).

Figura 8 — Medidores de Presséo Figura 9 — Vélvula Redutora de Pressdo

R 7

Fonte: Macedo (2022).

As Figuras 10 e 11 ilustram o painel de controle do supervisorio e a modulagédo
da valvula redutora de pressao do SCP-41A retirados do software interno da COPASA-
MG. Na Figura 11, o painel de modulacdo do SCP 41A apresenta 0s horarios, pressao
montante e jusante, vazao, pressdes no ponto critico e setada, sendo possivel controlar a
vazdo (I/s) e pressdo (mca) de forma efetiva em horarios determinados pelo operador de
acordo com a necessidade do estudo.

A maior parte de vazamento de agua na rede de distribuicdo é em funcdo da
pressdo da dgua. Reduzindo-a por (VRP) a frequéncia de vazamentos também reduzira.

A reducdo de pressbes excessivas, amplamente recomendada para o
gerenciamento adequado de pressdes, é geralmente implementada por meio da instalagédo
de vélvulas redutoras de pressdao. As (VRP’s) sdo dispositivos mecanicos utilizados como
acessorios nas redes de distribuicdo de dgua, em pontos especificos, para proporcionar
uma pressdo reduzida a jusante evitando pressfes elevadas em certos trechos da rede
(PMSS, 2008).
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Figura 10 — Painel de Controle do Supervisério SCP-41A
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Fonte: COPASA-MG (2022).

Figura 11 — Painel de Modulagdo da Valvula de Controle SCP-41A
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Fonte: COPASA-MG (2022).

A Figura 12 mostra as perdas de agua (L/lig./dia) e suas respectivas porcentagens
do periodo de janeiro de 2021 a agosto de 2022. Pode-se perceber nessa figura, que o
periodo com maior indice de percentual de perdas de 4gua por distribui¢do foi em margo
de 2021 com 65,5%, e o periodo de menor indice de percentual foi em outubro de 2021
com 53,5%.
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Figura 12 — Perdas no sistema DMC-41A, bairro Todos os Santos
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Fonte: COPASA-MG (2022).

De acordo com a COPASA-MG, houve implementacdo de uma valvula redutora
de pressdo no dia 25 de margo de 2021. Assim sendo, foi possivel perceber que apés a
sua regulagem, a porcentagem que antes chegava a 65,5%, atualmente estd com 57,4%,
conforme observado no més de agosto de 2022, verificando-se de maneira geral, uma
reducdo de perdas nos pontos monitorados.

Na Figura 13 consta a vazao média semanal do SCP-41A antes da regulagem da
Valvula Redutora de Pressdo. E notdrio que antes da regulagem da VVRP as pressées s&o

as mesmas, tanto para montante quanto para jusante, com uma vazdo média de 19,94 L/s.

Figura 13 — Vazdo média semanal SCP-41A — antes regulagem da VRP
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Fonte: COPASA-MG (2022).
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A Figura 14 mostra a vazao média semanal apos a regulagem da VRP, em maio de
2021. Pode-se dizer que ap0s a regulagem da valvula redutora de pressdo, com base no
ponto critico, a vazao média semanal que antes era 19,94 L/s, foi reduzida para 16,54 L/s,

com uma economia de 3,4 L/s.

Figura 14 — Vazao média semanal SCP-41A - apés a regulagem da VRP
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Fonte: COPASA-MG (2022).

O ponto critico da valvula redutora de pressdo instalada ja estd atuando na
regulagem de no minimo de 100 kPa (10 mca), conforme exigido pela ABNT NBR
12218:2017. Por isso, ndo foi possivel propor uma nova regulagem.

Segundo a equipe da COPASA-MG (2022), as oscilacBes em relacdo aos valores
apresentados apos a regulagem da valvula podem variar de acordo com a quantidade de
instalacBes de clientes, realizacdo de pesquisas de vazamentos, troca de tubulaces,
abertura de ordens de servigos, dentre outras. Conforme Striani e Lopes (2005) apud
Gardinali e Manzi, (2015, p.5), “a instalagdo de uma VRP reduz e controla a pressdo
dentro de uma area a ser abastecida, & o caminho mais simples e de resultados imediatos
para reduzir a perda de agua em uma tubulagao”.

Para 0 método de estudo de vazamentos, calculou-se o Fator de Pesquisa, com 0s
dados da vazdo minima noturna e média do dia 02 de abril de 2022. Ficou evidente a
necessidade de pesquisa de vazamentos no bairro em estudo, pois o valor encontrado de
FP = 92,32%, indicando prioridade alta. Sendo assim, foi necessario fazer pesquisa

acustica de vazamentos nesse setor com hastes de escuta e geofone eletrénico.
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No periodo de 04 a 30 de abril de 2022, iniciaram-se as pesquisas dos vazamentos
ndo visiveis e visiveis. Por meio dessas pesquisas foi possivel verificar, todos os itens
necessarios para a solucdo do problema. Foi percorrido um total de 5,6 km de rede no
periodo noturno das 23h:00min as 05h:00min, onde a pressdo nas redes tem maior
intensidade devido ao consumo ser minimo, tendo-se encontrado cinco vazamentos nao
visiveis e dois visiveis que foram demarcados pela equipe com tinta spray. As Figuras 15
e 16 mostram o operador utilizando geofone com demarcacéo do local de vazamento e

utilizagdo de haste de escuta mecénica.

Figura 15 — Utilizacdo do geofone eletronico  Figura 16 — Utilizacdo de equipamentos na
na pesquisa feita no bairro Todos os Santos identificagdo de vazamentos

Fonte: Macedo (2022).

Iniciou-se o rastreamento e escuta com geofone e em seguida com a haste
mecanica, pois a faixa de percepcdo com a utilizacdo do geofone eletrénico esta entre as
frequéncias de 100 a 2700 Hz enquanto com a haste de escuta fica entre 200 a 1500 Hz.
A faixa de percepc¢do do ruido de vazamento facilmente audivel esta entre 500 a 2000 Hz.
Percebe-se, por esses dados, que o geofone eletrénico € mais eficiente.

Assim sendo, todos os locais onde se localizavam o0s vazamentos visiveis ou néo,
foram sinalizados com marcacdo no local pela equipe de pesquisas, em seguida foi feito
a abertura de ordem de servico para que a equipe de manutencao realizasse 0 servico
solucionando os problemas em cada endereco, conforme Figura 17.

Para 0s vazamentos encontrados, antes de iniciar a manutencéo, foram realizadas
descargas de agua nas redes distribuidoras, para que posteriormente, iniciasse a escavagao
dos locais demarcados com a utilizagdo de uma retroescavadeira, encontrando-se a rede

danificada e realizando o reparo necessario, conforme Figuras 18 e 19.
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Figura 17 — VVazamentos detectados na pesquisa do bairro Todos os Santos em abril/2022

Fonte: Macedo (2022).

Figura 18 — Descarga de rede no bairro Figura 19 — Escavacdo do local de
vazamento

Fonte: Macedo (2022).

Os vazamentos foram reparados imediatamente apds a sua deteccdo (abril de
2022), a fim de prevenir a perda de carga, solapamento de via publica e até acidentes mais
graves causados pelo rompimento da rede (Figuras 20 a 27). Essas figuras mostram
também o estado de conservagdo do sistema de distribuicdo, objeto de estudo da

metodologia aplicada.
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Figura 21 — Vazamento na rua Santa Cruz
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Figura 20 — Vazamento na rua Sta Terezinha
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Fonte: Macedo (2022).
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Em agosto de 2021, foi desenvolvida uma planilha no software Excel, com o
intuito de auxiliar na identificacdo de ruas com maior indice de vazamentos. O
preenchimento dessa planilha ocorreu por meio de dados de ordens de servicos geradas
na COPASA-MG, tendo como resultado um mapa de calor, onde foi possivel gerar um
ponto especifico no mapa com o intuido de rastrear as areas em que esta ocorrendo as
perdas de &gua em todos os bairros de Montes Claros-MG, conforme Figura 28.

Percebe-se, de maneira geral, que os vazamentos de dgua causam grandes perdas
no sistema de distribuicdo, trazendo impactos negativos na natureza, sendo que 0 mapa
de calor serve como um instrumento para a visualizacdo e concentracdo dos problemas
levantados, de modo a subsidiar agcdes de melhoria, manutencéo e solucdo do problema.

A Figura 29 apresenta o mapa de calor com os vazamentos de janeiro de 2021 a
outubro de 2022 na regi&o do bairro Todos os Santos. A partir desse mapa, foi possivel
identificar as ruas com maior indice de vazamentos e atuar nos locais especificos de modo
a reduzir as perdas no sistema de distribuicdo. Dessa forma, verificou-se a necessidade de
uma atuacéo diferenciada voltada para a reducédo das perdas no setor, como por exemplo

a pesquisa de vazamentos realizadas neste trabalho.

Figura 28 — Mapa de Calor com Vazamentos  Figura 29 — VVazamentos do Bairro Todos
dos bairros de Montes Claros-MG 0s Santos. Janeiro/2021 a Setembro/2022

Fonte: COPASA-MG (2022); Macedo (2022).

A Figura 30 apresenta o quantitativo de vazamentos ocorridos no DMC-41 A, isto

é, no bairro Todos dos Santos. Observa-se nesse grafico que nos periodos de agosto de
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2021 a agosto de 2022, ocorreram oscilagdes no quantitativo de vazamentos da rede e/ou
ramal, uma vez que os valores foram alterando conforme abertura de ordens de servigos
geradas, estudo, deteccdo e solugdo do problema. Destaca-se que em abril/2022 foram
realizados estudos de vazamentos nas ruas do bairro Todos os Santos, onde houve uma

queda de vazamentos no periodo de maio a agosto/2022.

Figura 30 — Vazamentos de 2021/2022 — Bairro Todos 0s Santos.
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Fonte: Macedo (2022); COPASA-MG (2022).

A acdo de controle da presséo reduz a taxa de vazédo de todos 0s vazamentos em
redes e ramais. Tal acdo fara com que as redes suportem um intervalo de tempo maior
sem ocorrer danos nas mesmas, devido ndo estarem submetidas a pressoes extremas, ou
seja, vao estar sujeitas a quantidades que irdo prolongar sua vida util.

Outra maneira de se verificar as perdas no sistema é por meio da elaboracédo de
balanco hidrico, para o qual utilizou-se o software do Banco Mundial WB- EasyCalc. O
estudo consistiu em determinar as perdas fisicas e aparentes do DMC-41A por meio do
calculo do balanco hidrico, de modo a identificar o volume de entrada no setor, o volume
micromedido, o consumo medido e ndo medido, a descarga de rede, dentre outros,
conforme Figura 31.

Assim, foi possivel observar que as perdas totais foram de 269.785 m3/ano com
margem de erro de 4,6%, subdividindo-se em 29.668 m3/ano, para perdas aparentes, e
240.117 md/ano para perdas reais (fisicas), observando-se, portanto, que no setor 41A, em
2022, as perdas predominantes foram as reais.

E importante destacar que é alto o indice de perdas no sistema de distribuicéo de
agua no setor em estudo, conforme apresentado nas pesquisas de vazamentos e calculo

do balango hidrico.
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Figura 31. Balango Hidrico em m*/ano - DMC 41A.
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Fonte: COPASA-MG (2022).

Sendo assim, faz-se necessario realizar e propor medidas como forma de combate
e controle as perdas, como, dentre outras, as descritas a seguir: (1) substituir hidrometros
para que seja obtida uma melhor precisdo dos volumes de agua entregues aos
consumidores; (2) realocar os hidrémetros residenciais para a parte frontal da casa,
utilizando protecdo e lacre de modo a evitar ligacdes clandestinas e fraudes; (3) monitorar
e conferir o Macromedidor instalado, reparar e consertar imediatamente quando
constatado com defeito; (4) realizar pesquisas de vazamentos preventivos em pontos
estratégicos por meio da analise do mapa de calor; (5) realizar os consertos, manutencgdes
e reparos com agilidade e qualidade no servico; (6) subdividir o DMC com a
implementacdo de mais um setor e instalar uma nova Valvula Redutora de Pressao; (7)
realizar a substituicdo de redes e ramais antigos;

Algumas das ac¢Ges acima citadas, foram realizadas no estudo no bairro Todos 0s
Santos, como forma de combate e correcdo das perdas de agua no sistema, conforme
descrito ao longo do trabalho. Segundo Martendal (2020), para que haja melhoria dos
indicadores de desempenho, e também a reducdo dos volumes de perdas, faz-se
necessario um controle ativo de vazamentos, agilidade e qualidade na realizacdo dos
reparos, atualizacdo do cadastro dos consumidores, substituicdo de hidrémetros e
fiscalizacdo nos setores. Além disso, Yoshimoto (2015), destaca que para ocorrer o
combate as perdas é preciso de profissionais capacitados, substituicdo de hidrémetros

defeituosos e padronizacdo, estudos de viabilidade de setorizacdo, instalagdo de valvulas
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redutoras de pressdo, equipamentos de pesquisas adequados juntamente com a sua

manutencdo para que seja constatada a ocorréncia dos problemas e assim soluciona-los.

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, conclui-se que a reducéo de perdas reais por meio do
gerenciamento e controle de pressdes é um elemento de grande eficacia por atuar na causa
geradora dos vazamentos, que sao as pressdes elevadas e suas grandes oscilagdes. O setor
DMC -41A, conta com a instalacdo de uma VRP, atuando com as pressfes no ponto
critico, conforme a NBR 12218:2017, com no minimo 10 mca, sendo monitorada pelo
sistema interno da COPASA-MG, considerando uma reducdo de 3,4 L/s apds a sua
implementacgdo no bairro em estudo. Além disso, foi realizado o célculo de fator de
pesquisa, com base nas vazdes médias e minima noturna, com um percentual de 92,32%,
tendo como resultado uma situacdo critica no bairro Todos os Santos, onde foram feitas
diversas pesquisas de vazamentos, encontrando-se vazamentos visiveis aflorados no
asfalto e passeio e vazamentos néo visiveis, por meio de equipamentos adequados, ambos
em ramais e redes, sendo demarcados e corrigidos imediatamente, com o intuido de
combater as perdas geradas no sistema de distribuicdo de agua e obter uma maior
eficiéncia e efetividade nos servicos prestados aos consumidores.

O mapa de calor do bairro, foi uma ferramenta fundamental, auxiliando na
localizagdo e deteccdo de locais com maior indice de vazamentos. E mediante o calculo
do balanco hidrico € notdrio que as perdas de maior predominancia foram as reais com
240.117 m3/ano, oriundas de vazamentos em redes de distribuicdo e ramais. No entanto,
ndo se pode deixar de destacar as perdas aparentes, que sdo significativas e que totalizam
29.668 m?/ano, decorrentes de sub medi¢des de hidrometros, fraudes, falhas no cadastro.

Dessa forma, visando minimizar os impactos decorrentes das perdas no sistema
de distribuicdo de agua, propde-se medidas como investigacao no local para a substituicdo
de hidrédmetros com idade superior a cinco anos de fabricacdo, um estudo da subdivisao
do DMC-41A para uma nova instalacdo de uma VPR, substituicdo de redes e ramais
antigos, novas pesquisas de vazamentos em pontos estratégicos, monitoramentos e
reparos no macro medidor instalado, treinamentos da equipe para uma melhor eficiéncia

na resolucédo dos problemas.
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