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RESUMO

A maior parte do pais passa por uma crise hidrica, com esse cenario de escassez e limitacdo dos recursos
hidrico, é de extrema importancia discutir estratégias para a reducdo da demanda de 4gua. O Brasil possui um
alto indice de perda de agua, dados do SNIS-AE 2021 apontam indice de perdas por ligacdo (IN051) de
333,90 litros / dia (SNIS, 2022), a reducédo do indice de perdas € um grande desafio para as companhias de
saneamento, uma vez que, ocorre um elevado desperdicio de agua tratada trazendo prejuizos socioambiental e
econdmico-financeiro.

As perdas sdo classificadas em reais e aparentes e possuem caracteristicas distintas. Um programa de combate
as perdas reais deve desenvolver planos de acfes baseados na gestdo dos ativos da infraestrutura a fim de
analisar e verificar se as redes de abastecimento de agua atingiram o fim da sua vida (til, e com isso esta
colocando em risco a qualidade e desempenho do abastecimento de agua.

O presente trabalho apresenta um estudo de caso do Distrito de Medic&o e Controle - DMC 07, do municipio
de Montes Claros/MG, que é monitorado pelo Centro de Controle (CCO) no qual foi possivel averiguar que
possuia valores criticos de perda de agua. Visando identificar as causas do grande nimero de vazamentos na
regido, a equipe de gestdo de perdas fez uma andlise dos trechos das tubulagBes danificadas, onde foi
verificada uma constancia nas caracteristicas dos vazamentos.

Mediante os estudos realizados, foi constatado que a melhor estratégia para uma resolugdo do problema de
forma eficiente e definitiva a longo prazo seria a substitui¢do de toda a rede de abastecimento do setor de PVC
soldavel por redes de polietileno de alta densidade (PEAD).

A perda mensal do DMC quando operava com as redes de distribuicdo de agua de PVC era superior a 1000
L/lig.dia (70%) e apds a implantacdo das redes em PEAD apresenta uma perda de 175 L/hab.dia (25%)
(outubro/2022). Com isso, comprovou-se que o processo de substituicdo de redes e ramais de distribuicdo de
agua deterioradas e/ou no final da vida util é essencial no combate a perdas e consequentemente na
conservacao dos recursos hidricos e economia das empresas prestadoras de servicos de saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: Perda de agua, Renovagdo de ativos, DMC, Gestdo de Perdas, Melhoria no
abastecimento.

INTRODUCAO

A 4gua tornou-se um bem escasso, e a sua demanda é um dos principais desafios enfrentado pela humanidade.
A maior parte do pais passa por uma crise hidrica, com esse cenario de escassez e limitagdo dos recursos
hidricos, é de extrema importancia discutir estratégias para a reducdo da demanda de 4gua. Em especial, mais
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recentemente, muitos prestadores perceberam a importancia do combate e controle de perdas por uma 6tica
diferente, a da escassez dos recursos hidricos nos grandes periodos de estiagem, em que muitos sistemas de
abastecimento sofreram e ainda sofrem, ou seja, a agua que se tem disponivel é apenas a dgua que esta sendo
perdida e, por isso, 0 controle de perdas é uma acdo imperativa para a sustentabilidade hidrica (BRASIL,
2018).

O Brasil possui um alto indice de perda de agua, dados do SNIS-AE 2021 apontam indice de perdas por
ligacdo (INO51) de 333,90 litros / dia (SNIS, 2022), a reducdo do indice de perdas é um grande desafio para as
companhias de saneamento, uma vez que, ocorre um elevado desperdicio de agua tratada trazendo prejuizos
socioambiental e econdmico-financeiro.

As perdas sdo classificadas em reais e aparentes e possuem caracteristicas distintas. Enquanto as perdas reais
se caracterizam pela perda do produto, no caso a agua, tratada ou ndo, nos diversos processos, as perdas
aparentes correspondem ao volume de agua consumido, mas nao registrado pelos prestadores de servicos de
saneamento, decorrente de erros de medicdo nos hidrémetros, fraudes, ligagdes clandestinas e falhas no
cadastro comercial. Nesse caso, entdo, a dgua é efetivamente consumida, mas ndo é faturada (BRASIL, 2018).

A Figura 1 ilustra a cruz de Lambert, desenvolvida pelo inglés Allan Lambert, que retrata 0 combate a perda
real de agua baseado em quatro pilares, sejam eles: controle das pressfes; controle ativo dos vazamentos;
rapidez e qualidade dos reparos; e gestdo dos ativos da infraestrutura. Sendo este Gltimo de grande relevancia,
haja vista que as unidades operacionais que compfem um sistema de abastecimento de agua tém suas vidas
Uteis definidas.

CONTROLE
DAS PRESSCES

INEVITAVEL DE

PERDA REAL
NIVEL ECONOMICO DE <:|

RAPIDEZE PERDAS REAIS CONTROLE ATIVO

QUALIDADE NOS ;
. DOS VAZAMENTOS
REPAROS NIVEL ATUAL DE PERDAS REAIS

GESTAODOS
ATIVOS DA
INFRAESTRUTURA

Figura 1: Cruz de Lambert.

Um programa de combate as perdas reais deve desenvolver planos de a¢des baseados na gestdo dos ativos da
infraestrutura a fim de analisar e verificar se as adutoras, redes e ramais de abastecimento de &gua atingiram o
fim da sua vida Util, e com isso esta colocando em risco a qualidade e desempenho do abastecimento de agua.
A atuagdo na infraestrutura é a atividade que exigem o maior aporte de recursos no combate as perdas, mas
propicia resultados mais duradouros.

Uma das necessidades associadas a substituicdo de ativos é a busca de inovacBes que possam ser aplicadas
para garantir que o ativo volte a ter suas condi¢des restabelecidas e que também, durante a fase de realizacdo
dos servigcos de recuperacdo, causem menos impactos sociais, urbanos e ambientais na regido onde estdo
inseridos, sem esquecer a importancia da devida apuragdo de custos e resultados (BRASIL, 2018).

Assim sendo, este trabalho apresenta um estudo de caso do Distrito de Medi¢do de Controle — DMC-07 da
cidade de Montes Claros/MG, em que foi realizada a substituicdo dos ativos apds a constatacdo do final da
vida Gtil das redes de abastecimento, demonstrando o impacto desta acdo nos indices de perdas.
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OBJETIVO

Avaliar o procedimento e verificar os resultados, através de um estudo de caso do DMC-07 da cidade de
Montes Claros/MG, da substituicdo das redes de abastecimento de agua de PVC soldavel por redes de
polietileno de alta densidade (PEAD), e sua influéncia no combate a perda de agua.

METODOLOGIA UTILIZADA

O sistema de abastecimento de agua da cidade de Montes Claros/MG possui a distribuicdo subdividida em
DMCs, sendo em 2018, implementado um sistema de controle e automacdo em 20 Distritos de Medicéo e
Controle (DMC), contemplando o DMC-07, objeto deste estudo, no qual é feito o controle em tempo real das
vazdes e pressdes de entrada destes.

O DMC-07, que abrange o bairro Jardim Séo Luiz, municipio de Montes Claros, possui 654 ligac6es de agua e
possui caracteristicas residenciais de classe média a alta, com consumo micromedido médio de 300 m3/dia.

Com as informagGes fornecidas pelo Centro de Controle foi constatado que a perda de 4&gua do DMC-07
possuia valores criticos, com o pior indice dentre todos os DMCs monitorados. Cabe relatar que anteriormente
a implantacdo da automagdo, j& havia sido verificado que o0 DMC-07 possuia uma perda alta, por meio da
realizacdo de medicGes de vazfes na entrada do setor de abastecimento. Ao longo do tempo, com intuito de
reducdo dos indices de perda deste DMC, adotou-se a estratégia de pesquisa dos vazamentos ocultos,
utilizando equipamentos acusticos como haste de escuta mecénica e geofone eletrdnico, com equipe técnica
especializada.

Estudando a regido e avaliando as condic6es locais onde foram encontrados os vazamentos ocultos, verificou-
se que na execucdo do sistema de infraestrutura urbana do DMC-07, em meados de 1970, foram utilizados
tubos de PVC com junta soldavel para implantacdo das redes de abastecimento de &gua, sendo estas
construidas com uma distancia aproximada de 20 cm da rede coletora de esgoto. Ressalta-se que a NBR
12266, criada em 1992, estabelece que, em areas que ha transicdo de veiculos, a distdncia minima entre as
tubulagbes de agua e esgoto deve ser de 1,00 m e a tubulagdo de agua deve ficar no minimo 0,20 m acima da
tubulacdo de esgoto, visando a garantia da seguranca hidrica. Além disso, a regido possui terreno com
caracteristicas de brejo e, como dispde de muitas areas alagadas, foi realizado um sistema de drenagem na
época de implantagdo do bairro.

Dessa forma, devido as caracteristicas de terreno e ao método de implantacdo das redes realizado hé época, 0s
vazamentos de agua eram dificilmente localizados no bairro, uma vez que, a 4gua perdida escoava para o
sistema de drenagem e redes de esgotos, ndo aflorando ao pavimento. Ao longo do tempo foi investido em
pesquisas e retiradas de vazamentos, porém eles continuaram ocorrendo, ndo alcancando grandes resultados,
uma vez que o indice de perda do DMC-07 ndo chegava ao valor esperado, diminuindo uma pequena margem
e logo retornando aos valores criticos.

Visando identificar as causas do grande nimero de vazamentos na regido de estudo, a equipe de gestdo de
perdas fez uma andlise dos trechos das tubulagdes danificadas, onde foi verificada uma constncia nas
caracteristicas dos vazamentos. Observou-se que, ha grande maioria dos eventos, os tubos rachavam ou
quebravam nas bolsas, seguindo o caminho por onde havia escorrido a cola, demonstrando um uso excessivo
de cola, conforme ilustrado na Figura 2.

Apobs esta analise e verificando, por meio do Centro de Controle, que o indice de perdas do DMC-07
permanecia alto mesmo eliminando os vazamentos ocultos, foi constatado que a melhor estratégia para uma
resolucdo do problema de forma eficiente e definitiva a longo prazo seria a substituicdo de toda a rede de
abastecimento do setor.
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Figura 2: Trechos de tubos de dgua danificdos do DMC-07.

O projeto definiu para as redes de abastecimento a utilizagdo de tubos de polietileno de alta densidade (PEAD)
com diametro de 63 milimetros em bobinas de 100 metros de comprimento. As caracteristicas do tubo PEAD o
torna altamente resistente a impacto, a corrosao e a abrasdo. Este material apresenta as vantagens de facilidade
na instalacdo das conexdes, uma vez que sdo montadas com juntas mecanicas rosqueaveis e anel de vedacédo
dispensando utilizagdo de cola, o que elimina a possibilidade de vazamentos se bem instalados. Além disso, o
PEAD possui uma maior flexibilidade e leveza em relagdo aos outros materiais fornecidos no mercado, o que
reduz consideravelmente os danos causados pelo golpe de ariete (pressdes sobre o tubo pela descontinuidade
do fluxo d’agua).

A adutora de distribuicdo do DMC-07 também foi substituida por tubos de PVC orientado (PVC-0), que
possui funcdo de adugdo e distribuicdo de agua potével, para uso enterrado e sob pressdo de 1,25MPa e
1,6MPa, de acordo com os dados fornecidos pelo fabricante. Os tubos deste material apresentam como
beneficios facilidade e rapidez de instalacdo; robustez; alto desempenho e tubo mais leve quando comparado
ao ferro fundido e DEFOFO.

Dessa forma, em substituicdo as adutoras e redes de agua de PVC de junta soldavel, foram implementados 951
metros de adutora DN 200 em PCV-O e 13.826 metros de redes em PEAD DE 63, assentados na sarjeta dos
dois lados das ruas, minimizando prejuizos como danificar outras instalag@es, reduzindo o transtorno nas vias e
evitando travessia de ramais.

RESULTADOS OBTIDOS

A Figura 3 apresenta o historico do indice de perdas totais do DMC-07 onde é possivel verificar que, em
margo de 2022, houve uma queda dos valores, de 1358 para 762 L/ligacdo/dia, ocorridos apos realizagdo de
pesquisa de vazamentos ocultos ou ndo-visiveis, porém logo em maio do mesmo ano ja alcangava valores
maiores do que 1000 L/ligacéo/dia.

Ainda avaliando a Figura 3, ap6s o término das obras de implantacdo das redes de abastecimento em PEAD e
desativacdo das redes em PVC de junta soldavel, em julho de 2022 ja apresentou uma perda total de 407
L/lig/dia, chegando a valores menores que 200 L/ligagdo/dia nos meses subsequentes.
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Figura 3: Perda total mensal do DMC-07 (2022)
Em termos de vazdo de dgua distribuida, verifica-se pela Figura 4 que, apds o término da obra e desativacdo

das redes de PVC, a vazdo média mensal de entrada no DMC-07 diminuiu de 12,38 L/s para valores em torno
de 5,2 L/s, uma reducao de 58%.
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Figura 4: Vaz6es médias mensais de entrada do DMC-07 (2022)

ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme os resultados apresentados, ap6s a substituicdo das redes de abastecimento de PVC soldavel para
PEAD, a perda de 4gua do DMC-07 diminuiu substancialmente para um valor médio de 210 L/ligagdo/dia
(agosto de 2022 a margo de 2023), valor este menor do que o limite estabelecido pelo Ministério de Estado do
Desenvolvimento Regional na Portaria n® 490 de 22 de marco de 2021, que é de 216 L/ligagdo/dia para que 0s
municipios tenham acesso a repasses federais e a financiamentos com recursos da Unido, medida decorrente da
aprovacao, em 2020, do Marco Legal do Saneamento Basico.

A vazio de agua “recuperada” de 7,2 L/s é capaz de abastecer cerca de 5.360 habitantes, quando considerado o
consumo per capita em Montes Claros de 115,93 L/hab/dia, valor este indicado pelo Sistema Nacional de
Informacdes Sobre Saneamento (SNIS) no ano de 2022. Este resultado se torna ainda mais relevante, visto que
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0 municipio tem ocorréncias histdricas de grandes periodos de estiagem no qual é necessario racionamento de
agua.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Néo existe sistema de distribuicdo sem perdas de agua. Por isso, o planejamento e a gestdo da operagdo devem
ser orientados pela busca de sua maior redugdo possivel. Quanto mais eficiente o sistema, menores as perdas
de agua. (SNIS, 2022). Portanto, as perdas de agua em sistemas de abastecimento estdo diretamente
relacionadas as condi¢Bes da infraestrutura instalada e a eficiéncia operacional da prestadora de servicos de
saneamento. Isto posto, a renovacdo de ativos se torna fundamental na gestdo de perdas e por demandar
elevados investimentos com retorno financeiro a longo prazo, exige um diagnostico bem fundamentado.

Diante disso, este trabalho visou apresentar os critérios considerados para adogao da estratégia de substituicdo
das redes de distribuicdo de agua do DMC-07 e os resultados alcangados comprovaram a efetividade desta
acdo no combate a perdas, reduzindo significativamente o indice de perdas neste DMC.

Constatou-se que, para uma gestao de perdas de agua na distribuicéo eficiente, é de suma importancia a adogéo
de uma gestéo dos ativos da infraestrutura de um sistema de abastecimento de &gua, em que seja possivel
identificar o final da vida Util de seus componentes. Apesar do investimento inicial elevado, a substituicdo de
redes de distribuicdo de agua torna-se relevante ja que propicia resultados mais imediatos e duradouros, sendo
ainda mais relevante nas regides de escassez hidrica, em que se enquadra o objeto deste trabalho.

A utilizacdo do tubo em PEAD (polietileno de alta densidade), apesar de ter um custo mais elevado quando
comparado com outros materiais, possui algumas vantagens como a facilidade de implantacdo e manutencéo e
a resisténcia a impacto e corroséo, além disso, como possui 100 metros de comprimento, exige uma menor
quantidade de emendas o que diminui consideravelmente os pontos de fragilidade em que podem ocorrer
futuros vazamentos.

Ademais, destaca-se a relevancia da setorizacdo do sistema de distribuicdo de agua (DMC’s) e da implantacéo
de um sistema de controle e automacdo na gestdo de combate a perdas, proporcionando uma atua¢do mais
direcionada e efetiva, analisando individualmente os setores, de forma a priorizar o recurso e assim tomar
decisdes assertivas para alcance dos resultados desejados.
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