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Introducao :

e Construcao versus a operacao e a
manutencao do sistema de abastecimento

e Perdas (volume nao contabilizado) no sistema e a
otimizacao

e Tipo de perdas
o Perdas fisicas (Real)
o Perdas nao-fisicas (Aparente)

—




Caracterizagcao geral das T
perdas T
ltem Perdas fisicas Perdas néao-fisica

Tipo de ocorréncia mais
comum

Vazamento

Erro de medicao

Custo associado ao

Custos de producao da

Valor cobrado ao

*Maiores impactos
ambientais devido a
ampliacao da
exploracao

volume de agua agua tratada consumidor
perdido

Efeito no meio *Desperdicios de Nao é relevante
ambiente recursos naturais

—

Fonte: Tardelli Filho, 2006.




Caracterizacao geral das

perdas

(continuacao)

ltem

Perdas fisicas

Perdas nao-fisica

Efeito na saude publica

Risco de contaminacao

Nao é relevante

Ponto de vista
empresarial

Perda de produto

Perda elevada de
receita

Ponto de vista do
consumidor

Imagem negativa da
empresa, associada ao
desperdicio
(ineficiéncia)

Nao é preocupacao
Imediata

Efeitos finais no
consumidor

Repasse de custos a
tarifa e desincentivo ao
uso racional.

Repasse de custos a
tarifa e incitamento ao
roubo e fraudes.

—




Caracterizagcao geral das T

perdas :

e Ponto de vista economico: Reduzir perdas
significa ao mesmo tempo reduzir o consumo
de energia elétrica.




Viabilidade técnico-econdomica

das acOes de combate a perdas

e role o Perdas fisicas

deteccaode
. vazamentos

Nivel existente de perdas fisicas

Nivel econbmico

\\
%
A

reparos

Rapidez e A\ Perdas reais ContNroIe dg
' ‘ inevitaveis pressoes e de
gualidade dos A

reservatorio

Melhoria dos
materiais e da
manutencéao, re
manejamento e

¢ reabilitacédo das
tubulacoes




Viabilidade técnico-econdmica
das acOes de combate a perdas

Redug&o de
< erros dos ~
— medldorei_ﬁ_ﬂ_.,______....________
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Nivel existente de perdas nao-fisicas

Nivel econbmico

Perdas nao-fisicas
inevitaveis

Melhoria no
sistema
comercial

Reducao de
fraudes

Perdas
nao-fisicas

Qualificacao da

mao-de-obra




Como quantificar as perdas? |:

e Perdas = volume disponibilizado — volume
autorizado ao sistema
e Qual é o volume de perda fisica?
e Qual é o volume de perda nao-fisica?
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e Meétodo do balanco hidrico
o Meétodo das vazdes minimas noturnas
o Combinacao de metodos
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Indicadores de perdas

e Indice de perdas (%) = Volume Perdido Total x 100
Volume Fornecido

Indice de perdas (%) Classificacéo do sistema

Menor que 25 Bom
Entre 25 e 40 Regular
Maior do que 40 Ruim
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Volume nao faturado sobre o
volume produzido

CEDAE/RJ

COMPESA/PE

CORSAN/RS

COSANPA/PA |
EMBASA/BA |

SANESUL/MS | !

SANEAGO/GO | |
SABESP/SP | |

SANEPAR/PR | |
COSAMA/AM .
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Perda fisica diaria na rede cecss
(m3/km/dia) T

CEDAE/RJ
COMPESA/PE
SABESP/SP
COSANPA/PA
EMBASA/BA
CORSAN/RS
SANESUL/MS
SANEPAR/PR
SANEAGO/GO
COSAMA/AM

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
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Perda fisica diaria por
edificacao (m3/edificacao/dia)

CEDAE/RJ
COSANPA/PA
COMPESA/PE
SABESP/SP
SANESUL/MS
CORSAN/RS
EMBASA/BA
SANEPAR/PR
SANEAGO/GO
COSAMA/AM

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

‘ \




O caso do Estado da Paraiba | ::

Paraiba W1933 4418
. B 2000 4456
W2001 40,7

Indice de Perdas na Distribuicao (%)

e

1893 1999 & 2000 2001
AMO DE REFEREMCIA

Fonte: Moura, 2004




O caso do Estado da Paraiba |:

INDICE DE PERDAS DE FATURAMENTO W1995 5149

Paraiba 1935 5359

50 H r ; T v T 4 W1997 4326
) T s o L R R S i T R B e A I o e ) e S W1998 5357
P : . DU | S —— W 1933 4037
' ! ! ! W 2000 4057

W 2001 3586

T

Indice de Perdas no Faturamento (%)
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ANO DE REFERENCIA

Fonte: Moura, 2004




Perdas por vazamentos :

Vazamento

v

Visiveis

NEWRYISIES

¥

Nao-detectaveis

(EERIES




Causas dos vazamentos

Bombas Desgastes das gaxetas
Ajustes inadequados nos registro, valvulas e juntas
Pressobes elevadas
Reservatérios Ma qualidade dos materiais

Ma execucao das obras

Envelhecimento dos materiais

Material Ambiente
Tubulacdes Ma qualidade dos Carga de trafego
materiais
Corroséao Agressividade do solo
Envelhecimento Poluicao do solo |
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Causas dos vazamentos .

Tubulacdes

Execucao Desastres naturais
Projeto inadequado Movimento de terra
Assentamento Deslizamento
inadequado

Encaixes inadequados Movimento sismico
Corroséao
Operacéo
Golpe de ariete
Pressao alta
Qualidade da agua




Planejamento e Projeto

Construcao

Operacao

» Subdimensionamento
* Auséncia de ventosa

» Calculo de transientes
* Regras de operacao

» Setorizacao

* Treinamento

» Construtiva

* Materiais

* Pecas

e Equipamentos
*Treinamento

* Enchimento

» Esvaziamento
 Manobras

» Auséncias de regras
* Treinamento

» Sobrepresséao

» Subpressao

» Sub e sobrepresséao
» Sub e sobrepresséao
» Sobrepressao

» Sub e Sobrepresséao

» Sub e sobrepresséao
» Subpressao

» Sub e sobrepresséao
» Sub e sobrepresséao
» Sub e sobrepresséao



Manutencao

Expansao

* Sem prevencao

» Mal-feita

* Treinamento

* Interacao
operacao/usuario
*Tempo de resposta

» Sem projeto
» Sem Vvisao conjunta

» Sub e sobrepresséao
» Sub e sobrepresséao




Pontos de maior ocorréncia de oceor

vazamentos narede de distribuicao X
Baseado em dados da SANASA

~!.« Registros

»
0,2% Tubos rachados

2,3%

Tubos partidos
13,6% _

‘e e
: Unido simples
1.1%

Tubos perfurados
12,9%

Juntas
0,9 %

Hidrantes
1,7%




Pontos de maior ocorréncia de

vazamentos em ramais
Baseado em dados da SANASA

Rosca quebrada 7,3%
Rosca defeituosa 2,1%

Rosca folgada 24,7%

Ferrule defeituoso 0,8%
Colar de tomada folgado 4,1%

Rosca partida 19,2% Tube perfurado 13,9%
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Niple quebrado 0,4%
Niple folgado 1,0%

Registro defeituoso 1,3%




o000
4 ~ 0000
Intese ade aCOES para controle| sess
00
~ ;s = o0
e reducao das perdas fisicas |:
superficie _
NN NSNS NSNS OSSO A

Vazamentos nao-visiveis, | Vazamentos nao-visiveis, Vazamentos visiveis,

baixa vazao, nao nao aflorantes, detectaveis aflorantes ou

aflorantes, nao- por métodos acusticos de ocorrentes nos
detectaveis por métodos pesquisa cavaletes
acusticos de pesquisa
Act Acoes ) Agoes )
coes « Reducdo de Press&o e Reducéo de Pressao
e Reducao de Pressao ~ e Reducédo do tempo de
. .. e Reducédo do tempo de
e Qualidade dos materiais reparo reparo
e mao-de-obra . e Qualidade dos materiais
e Pesquisa de vazamentos e da mao-de-obra
e Qualidade dos materiais e Controle de niveis de
e da mao-de-obra

reservatorios

Fonte: SABESP




Vazamentos versus Pressao

e Controle de pressao
e Setorizacao
e Valvulas redutoras de pressao
e Uso de “Boosters”

m




Valvulas redutoras de pressao |:

Valvula Redutora de
Pressao Acao Direta




000
Resultados de reducao de eecs
~ o0
Pressao .
Jandaia Ramal 175 123 2.645,00
Rede 29 5 1.978,00
Marieta Ramal 81 38 2.272,00
Rede 6 2 474,00
Séao Miguel Ramal 74 30 2.680,00
Rede 21 1 209,00
Sapé Ramal 40 27 459,00
Rede 24 4 2.811,00
Total 450 230 15.394,00

[ 4
‘ Fonte: Mamede, 2002



Vazamentos versus Pressao .

e O uso de simulacoes — EPANET
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Perdas Nao-Fisica
Erros na medicao com hidroOmetros

e Classes de hidrometros (A, B e C)
e Envelhecimento dos hidrometros

Tempo em anos
0,0% T

1 4 5 >10

-10,0% +—— ———— ———— ———— —
o 20.0% -14,5%
6 b -
£
o
S _ 0, ] |
o 30.0% -29.5%
©
LIgJ -40,0% -36,6%

-50,0% -47,8%

-60,0%

-
‘ Fonte: Coelho, 2009
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Perdas Nao-Fisica o0
Sistema de macromedicao

Pressao

Reservatorio Rede
ETA [ ] Adutora l': :] Nivel

vazao vazao

) 0

Pressao

%

Presséo
(ponto critico)
Boosteri
*O que e onde medir
Press&o R& *Quando medir

XV""Z&" «Como medir
eAquisicao e tratamento de
_ dados.
g . -
5@ 2
o ®
=)




Sintese de acOes para controle e | g2

reducao das perdas nao-fisicas |:

Macromedicao

Medidores de vazao
instalados em
reservatorios com erros
de medicéao

Acles

- Instalagéo adequada de
micromedidores

Gestao comercial

Falhas no processo do
sistema comercial, tais
como cadastramento de
clientes, ligacOes
cladestina, fraudes, etc.

Acoes

- Sistema de gestao
comercial

- Combate as fraudes

- Controle de ligagdes
inativas e clandestinas

- Qualidade da
mao-de-obra

Micromedicao

Hidrometros instalados
que apresentam erros de
submedicé&o, agravados
pela caixa d’agua ou pela
inclinacao

Acdes

- Instalagéo de
hidrometros adequado
a faixa de consumo

- Troca periodica de
hidrometros

- Desinclinacao de
hidrometros




Cuidados na operagao dos se2:

sistemas <

e Nas instalacoes de recalque

e Observar vazamentos visiveis em juntas e gaxetas de
conjuntos elevatorios;

e acompanhar as pressOoes transmitidas pelos
conjuntos moto-bomba ao sistema de
recalque,visando evitar valores superiores anormais;

e manter em perfeitas condicoes de operacao o0sS
dispositivos anti-golpe de ariete;

—




Cuidados na operagao dos se2:
sistemas 2

e evitar manobras bruscas de abertura e fechamento de
registros e valvulas, evitando gerar transientes
hidraulicos:

o efetuar vistorias periddicas nas linhas adutoras para
verificacdo da existéncia de vazamentos visiveis e
nao visiveis;

e operar a instalacao de recalgue com base na
capacidade de assimilacao das vazOes aduzidas

pelas unidades de jusante, de modo a evitar
extravazamentos.




Cuidados na operagao dos

sistemas :

e Nas estacOes de tratamento de agua

e controle da vazao afluente, de modo a evitar 0o
extravazamento nos canais e reservatorios
componentes da ETA,;

e observacao das estruturas para verificacao da
existéncia de vazamentos através de falhas, trincas
ou fissuras;

o liberacdo controlada de vazoes para as unidades de
jusante, de modo a evitar extravazamentos noS
demais componentes do sistema de abastecimento
de agua.
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Cuidados na operagao dos

sistemas :

e NOS reservatorios

e manutencao de dispositivos de controle de entrada do
reservatorio (manual, mecanico ou telecomandado
eletronicamente), de modo a preservar a sua
operacionalidade e evitar extravazamentos;

o verificacao de vazamentos visiveis em estruturas
apoiladas no terreno e elevadas, por meio de
Inspecao visual;

e Vverificacao de eventuais vazamentos nao visiveis por
meio da comparacao entre vazOes afluentes e

@k?u

efluentes.

——




Cuidados na operagao dos se2:
sistemas 2

e Nas linhas adutoras

verificacao e reparo de vazamentos visiveis em
trechos aéreos;

deteccao e reparo de vazamentos invisiveis em
trechos enterrados;

acompanhamento da possivel corrosao externa das
tubulacGes e acOes de reparo guando necessarias;

acompanhamento das pressoes internas e
comparacao com as pressoes de servico limites, em
funcdo do material e da idade da tubulacao;

€




Cuidados na operagao dos se2:

sistemas <

e Nas linhas adutoras

e comprovada a reducao do coeficiente de escoamento,
promover a desobstrucao, limpeza e recomposicao do
revestimento interno da tubulacao;

e evitar manobras bruscas de registros e valvulas de
modo a minimizar a ocorréncia de transientes
hidraulicos;

—



Cuidados na operacao dos
sistemas

e manter em perfeito estado de funcionamento e
operacao os dispositivos anti-golpe de ariete e
ventosas;

e manter em perfeito estado de operacao e
funcionamento todos os registros e valvulas;

o verificar se a vazao veiculada é compativel com a
capacidade da unidade de jusante do sistema.

—




Cuidados na operagao dos T

sistemas s

e Nas redes de distribuicao e ramais prediais

verificacao e reparo de vazamentos visiveis
através de inspecao da equipe propria do agente
operador e de eficiente sistema de comunicacao
COM 0S USUArios;

deteccao e reparo de vazamentos nao visiveis
por meio de campanhas sistematicas e
permanentes;




Cuidados na operagao dos

sistemas e

e Nas redes de distribuicao e ramais prediais

e programa de substituicao de redes que atingiram
o limite de sua vida util;

e acompanhamento dos volumes macro e
micromedidos para verificacao de eventuais
anomalias nao detectadas pelos métodos
convencionais.

—



Gestao Comercial oo

Gerenciamento da clientela :

e controle de consumo;

e politica de gestao dos consumidores tipicos;
e Sistema de leituras;

e gestao do parque de hidrometros;

e gestao dos grandes consumidores;

e cadastro dos consumidores;

e sistema informatizado aplicado; e

e consolidacao e apresentacao de resultados.
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Obrigado pela atencao!




