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RESUMO

O trabalho apresenta os resultados de anélise do consumo e da pressao nas instalagdes prediais
do Instituto Central de Ciéncias, localizado na Universidade de Brasilia, com o objetivo de
evidenciar a grande perda de agua presente na edificacédo, sendo os resultados apresentados em

forma de tabelas e graficos para uma melhor representacao.

Das partes concretizadas no trabalho, realizou-se uma comparagéo dos dados de consumo em
diferentes anos (2007 — 2020), com um foco no ano de 2020 com a perspectiva da pandemia do
Coronavirus (COVID-19). Nesse quesito, foi observado um aumento desproporcional de
consumo de 4gua em um periodo na qual o ICC apresentou um fluxo minimo de pessoas e,
consequentemente, deveria haver uma reducéo. Entretanto, no ano de 2020 houve um aumento
no consumo de agua de 37,9% em relagdo a 2019, tendo picos de consumo de 9,4 mil m3 em
um Unico més. Essas analises e observacdes foram essenciais para determinar uma estimativa
do indice de perda de agua (IP) na instalacédo e das possiveis economias aos cofres publicos no
decorrer de 2020.

Conjuntamente, foram realizadas diversas medi¢des de pressdo, com auxilio de manémetros,
nos dois extremos da edificacdo e uma analise comparativa do consumo de agua com as
pressdes observadas. Tal pesquisa possibilitou uma grande quantidade de dados ao longo do
ICC, na qual 59,41% dos dados medidos estdo fora da zona limite preconizada pela norma
técnica NBR 5626/2020, associando-se um elevado potencial de rompimentos das tubulagdes.
Por essas razdes, a Valvula Redutora de Pressdo (VRP) é uma 6tima solucdo para o sistema,
auxiliando na reducdo das variagfes bruscas de pressdes que ocorrem ao longo do dia e no
percentual de perda de dgua nas instalac@es. Para tal, foram realizados célculos de relagéo entre

a vazao e o didmetro necessario para o ideal funcionamento da véalvula no ICC.

O trabalho realizado é uma contribuicdo para ampliar o conhecimento sobre os problemas
presentes no Instituto Central de Ciéncias, onde é perceptivel o enorme prejuizo financeiro
gerado em suas instalacfes. Esses valores poderiam ser aplicados em vérias areas na

Universidade, para o usufruto dos alunos da instituicdo, melhorando a qualidade do ensino.

Palavras-chave: Agua; Consumo de agua; Instalagdes prediais; Medic&o; Pressio; Perdas;
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1 INTRODUCAO

A base de toda a vida estd ligada aos recursos hidricos, que sdo indispensaveis para a
manutencgéo da vida e conectada diretamente com o desenvolvimento das comunidades. Eles
estdo presentes desde o simples ato de nutricdo do corpo humano, como em processos
complexos de reciclagem, reacdes quimicas e intensivo uso industrial. Por causa disso, durante
toda a historia, vém sendo desenvolvidos métodos para obter e distribuir &gua potavel para a
comunidade, sendo necessarios diversos séculos para se alcancara forma de saneamento
basico utilizada hoje, na qual ainda estdo presentes diversos problemas que demandam novas

melhorias e tecnologias.

Entende-se como sistema de abastecimento: “Conjunto de instalacfes destinadas a captar,
transportar, tratar, reservar e distribuir dgua, compreendendo as unidades operacionais
necessarias ao abastecimento” (NBR 12.218-17). Sua enorme complexidade e extensdo torna

dificil o seu dimensionamento, manutencéo e operacdo, acarretando varios problemas.

Essas irregularidades nos sistemas de abastecimento advém, principalmente, das perdas de dgua
geradas pelo sistema e nos erros de operagdo e manutencdo hidraulica das redes de distribuicdo,
gerando prejuizos elevados para a sociedade como um todo. No setor de saneamento basico,
segundo dados do Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento (SNIS), no ano de 2018
0 desperdicio de agua nas redes de distribuicdo chega em proporcGes de 38,5% da agua
produzida. Nesse aspecto, em relacdo ao DF, a Caesb possuiu um indice menor que a da faixa
nacional, abrangendo 34,5%. Contudo, a estimativa do prejuizo recai em R$ 43 milhGes com

ligacGes clandestinas em 2018 e um desvio de 8,7 milhdes de m3/ano.

Esses problemas relacionados as perdas por vazamentos também ocorrem no Instituto Central
de Ciéncias, localizado na UnB, e, diante das observacdes ja realizadas no local (Aradjo e
Virgolim, 2010; Matos e Lopes,2016; Oliveira, 2018; Rabelo, 2019; Marques, 2019), nota-se
gue tem causado forte prejuizo para a universidade. Essas perdas estdo relacionadas a diversos
fatores, como por exemplo: a grande pressdo recebida pela ligacéo direta da agua com a rede
da CAESB; pela grande idade das tubulacdes; pela auséncia de reservatorios de dgua e/ou pelos
erros de medicédo de hidrometros.

Para mitigar esses fatores causadores das perdas de agua nas instalacdes prediais do ICC é

realizado uma serie eficaz de monitoramento das redes de consumo, na qual foi instalada no

1



final de 2018 um sistema de telemetria responsavel pelo envio e atualizagao das informacdes.
Esse sistema foi fundamental para a confeccdo dos dados de pressdo e consumo predial e suas

respectivas andlises na perda de agua.

Por conseguinte, uma analise aprofundada dos dados referidos € imprescindivel para analisar
os fatores de alta pressao nos ramais prediais, suas devidas vazdes e volumes. Para verificar a
confiabilidade sera necesséria uma analise adequada por meio de valores coletados em campo
de pressdo nos ramais prediais, vazdo e um estudo de demanda detalhada. Essas garantias

possibilitaram uma analise das perdas de 4gua e seu comportamento hidraulico.

Para minimizar o fator principal da causa das perdas de agua que sao as altas pressées no ICC,
a instalacdo de valvulas redutoras de pressao (VRP) é uma vertente utilizada para controle e a
uniformizacao delas, na qual é acrescida uma perda de carga localizada mediante dissipacéo de
carga hidraulica. Por meio disso, serd determinada uma possivel utilizacdo de VRP nas redes,

suas caracteristicas e as consequéncias de sua utilizag&o.



2 OBJETIVOS
21 OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem como objetivo geral analisar o comportamento hidraulico do ramal de entrada
e alguns pontos estratégicos das instalagdes prediais do Instituto Central de Ciéncias na
Universidade de Brasilia por meio de dados de consumo de agua e pressao.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Visando atender o objetivo geral, o trabalho busca analisar o comportamento hidraulico das
instalagdes prediais do ICC. Portanto, os objetivos especificos estdo baseados nos seguintes

itens:

Comparacéo dos dados de consumo predial em diferentes anos;

Comparacdo do consumo e da pressdo em relacdo ao momento de pandemia em 2020;

Anélise da frequéncia de pressdes e sua ligacdo ao consumo predial na edificacéo;

Estimativa da perda de 4gua e dos provaveis custos de sua consequéncia;



3 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Tanto para pequenas comunidades como para grandes cidades, um sistema de abastecimento

de &gua, em linhas gerais, varia nas caracteristicas hidraulicas (didmetro, material, rugosidade

e entre outros) e no porte de suas instalacdes. Caracteriza-se pela retirada da 4gua da natureza,

adequacdo de sua qualidade, transporte até os aglomerados humanos e fornecimento a

populacdo em quantidade compativel com suas necessidades. A Agéncia Reguladora de Aguas

e Saneamento do Distrito Federal - ADASA — subdivide o sistema nas unidades apresentadas:

Captacdo: ocorre a retirada da agua bruta dos mananciais superficiais e subterraneos;
Aducdo: conexdo e transporte da agua do manancial até as Estacdes de Tratamento de
Agua - ETA;

Tratamento: processos fisicos e quimicos de tratamento da agua, sendo responsavel pela
descontaminacdo da gua e sua correta adaptacao para consumo;

Reservacdo: Bombeamento da 4gua das ETA’s para os reservatorios;

Distribuicdo: Ultima etapa do processo, na qual a agua é transportada para 0 consumo

final.

Em todo esse sistema, a parte mais proxima do consumidor e a que necessita de maior controle

de qualidade e de suas perdas, conforme Tsutiya (2006), é a rede de distribuicdo, visto que nela

estdo concentrados os maiores custos relativos. Na Tabela 3.1 estd demostrado as porcentagens

de cada uma dessas partes do sistema de abastecimento de agua considerando um sistema

convencional, sendo P a populagdo em habitantes.

Tabela 3.1- Custos relativos das etapas dos sistemas de abastecimento de agua (Fonte: Tsutiya, 2006)

Partes constituintes Custo (%)

do sistema P<10.000 | 10.000< P <40.000 40.000 < P <100.000 | P>100.000
Captacao 30 20 8 3
Aducao 8 9 11 11
Bombeamento 6 5 5
Tratamento 12 9 9
Reservagao 6 6 6 4
Distribui¢ao 38 51 61 76




Conforme a tabela observada, a relevancia da etapa de distribuicdo possui um peso grande no
custo do sistema e apresenta uma sequéncia crescente no decorrer do aumento da quantidade

de populacéo.
3.2 SISTEMA DE DISTRUIBUICAO PREDIAL

O abastecimento das instalacGes prediais de agua fria pode ser proveniente da rede publica ou
de fonte particulares, como os pogos. Através delas, sdo utilizadas para diversas finalidades;
como, por exemplo, consumo, combate a incéndio, lavagem de pisos, uso industrial, entre

outros. Esse sistema de distribuicdo predial é compreendido por varias partes:

i.  Ramal predial ou ramal externo — trecho de ligacdo entre a rede publica e o aparelho

medidor (hidrémetro);

ii.  Alimentador Predial ou ramal interno de alimentagdo — trecho entre o hidrémetro e a

primeira derivacdo, ou até a valvula de flutuador na entrada do reservatorio;

iii.  Distribuicdo — compreende os elementos destinados a levar a dgua aos pontos de

consumao.

Para o devido consumo da agua, a distribuicdo predial pode ser classificada em sistema direto

e sistema indireto (por gravidade, por bombeamento e o hidropneumatico).

No abastecimento pelo sistema direto de distribuicdo, presente no Instituto Central de Ciéncias,
todos os componentes hidraulicos da residéncia sdo abastecidos pela propria rede publica, sendo
necessario continuidade e pressao suficientes no abastecimento para o desempenho adequado

da instalacdo. Tal sistema esta esquematizado na Figura 3.1.

Figura 3.1- Sistema de abastecimentodireto (Creder, 2006)
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Nesse tipo de abastecimento direto, a &gua possui uma melhor qualidade devido a presenca de
cloro residual na rede de distribuicdo, maior pressdo disponivel e um menor custo de instalag&o.
Contudo, as desvantagens estdo ligadas a falta de agua no caso de interrupgdo no sistema de
abastecimento, grandes variacdes de pressao ao longo do dia relacionadas aos picos de maior
ou de menor consumo na rede publica e pressdes elevadas em prédios situados nos pontos

baixos da cidade.

O abastecimento indireto, por sua vez, é composto por trés métodos: o por gravidade, o com
bombeamento e o hidropneumatico. Quando a pressao é suficiente, mas sem continuidade, ha
necessidade de um reservatorio superior, e a alimentacdo do prédio serd descendente,
caracterizando o método por gravidade. Contudo, quando a pressao é insuficiente, é necessario
posicionar um reservatério inferior e outro superior. Nessa forma, a distribuicdo sera
descendente, e com necessidade de bombeamento. Esse método é muito usual em grandes
prédios, que necessitam de grandes reservatorios de acumulacdo (cisternas), sendo
imprescindivel as bombas de recalque. (Creder, 2006). Os sistemas indiretos de abastecimento

sdo apresentados na Figura 3.2.
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Figura 3.2- Sistemas de abastecimento indireto por bombeamento (esquerda) e por gravidade (direita).
(Creder, 2006).

Além disso, o método indireto de sistema hidropneumatico dispensa o reservatorio superior,
contudo, possui diversas complexidades e uma instalacdo excessivamente cara. Nesse caso, €
utilizado apenas em casos especiais quando ha necessidade de pressdo em determinado ponto
da rede que ndo pode ser abastecida pela forma convencional (gravidade). Esse sistema (Figura
3.3) utiliza um equipamento responsavel pela pressurizacdo da agua através do reservatorio

inferior, que é abastecido pela rede publica.



Figura 3.3 - Sistema de abastecimento indireto hidropneumético. (Creder, 2006)

Ademais, os projetos de instalacdo predial de dgua fria devem fornecer um continuo fluxo de
agua aos usuarios e em uma quantidade suficiente, além de limitar certos valores de presséo e
velocidade e preservar a qualidade da agua. Para tal, sdo utilizadas técnicas de distribuicdo e
reservacdo coerentes e adequadas, propiciando aos usuarios boas condi¢des de higiene, salde e

conforto.
3.2.1 TUBULA(;C)ES DO SISTEMA DE DISTRIBUIQAO PREDIAL

De acordo com a NBR 5626, as tubulacdes e suas conexdes do sistema de distribuicdo predial
podem ser compostas por diferentes tipos de materiais, como 0 a¢o galvanizado, cobre, ferro
fundido, PVC rigido e outros materiais que satisfacam a condi¢do de pressdo exigidas no
sistema. Esses materiais devem ser proprios para a conducdo de agua potavel e devem ter

especificacOes para recebimento, relativo a cada um deles, inclusive métodos de ensaio.

Os tubos e conexfes mais empregados nas instalacfes prediais de agua fria sdo os de ago
galvanizado e os de PVC rigido, que possuem forte presenca na edificacdo da UnB. Os tubos

de aco galvanizado suportam pressdes elevadas, sendo comercializados pela referéncia de seu



valor de didmetro interno. Por sua vez, os tubos de PVC rigido sdo um tipo de plastico muito
versatil, pois € bastante duro e tenaz, atendendo uma ampla gama de propriedades e funcoes.

3.3 PRESSAO

Pressdo ou tenséo € a forca por unidade de area exercida pela fluido em todas em dire¢des de
uma superficie, no caso, as paredes de um condutor com uma determinada sec¢do. Existem

diversos tipos de presséo, entre elas, a pressdo absoluta e relativa.

A pressédo absoluta tem como referéncia o espaco sem ar do universo, sendo a pressao total de
um certo ponto ou lugar, ou seja, € o somatorio de todas as contribui¢des para 0 aumento da

mesma. Para um ponto no interior de um fluido, temos que:
Pabsotuta = Pexterna + d-g-Ah (Equacéo 3.1)

Onde,
d = densidade do liquido (kg/m3);
g = aceleracdo da gravidade (m/s?);

Ah = altura de liquido no ponto (m).

Caso a pressdo externa for o meio ambiente, entdo ela é equivalente a pressdo atmosférica. O
planeta Terra é envolvido por uma camada gasosa que é constituida por uma mistura de gases

e 0 peso gue essa camada gasosa exerce sobre o planeta € a pressdo atmosférica.

Além disso, a diferenca entre a pressdo absoluta e a pressdo atmosférica é conhecida como

pressao manomeétrica (pressao relativa).

= Labsoluta — Tatmosférica = d.g.Ah (Equagdo 3.2)

Pmanométrica

Por outro lado, nas instalacBes prediais, devemos considerar trés tipos de pressdo: estatica,
dindmica e a de servico. A pressao estatica refere-se a pressdo quando a agua esta parada dentro
da tubulagdo, sendo medida pela altura de coluna de 4gua. Ela normalmente ¢ a diferenca entre
o nivel do ponto de consumo e a do reservatério superior. A pressao dinamica, por sua vez, é
verificada quando a 4gua esta em movimento, e seu valor é expresso pela pressao estatica menos

as perdas de carga distribuida e localizada, como demostrado pela Equacao 3.3.

Piinamica = Pestatica — Perdade carga (Equac;éo 3.3)



Além disso, a pressdo de servigo é a pressdo maxima que podemos aplicar a um tubo, conexao,
valvula ou outro dispositivo, sendo de suma importancia para evitar danos e rompimentos nas

instalacOes.
3.3.1 PRESSAO NOS RAMAIS PREDIAIS

Segundo a Norma Técnica NBR 5626/2020 da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — em condicBes dindmicas (com escoamento), a pressdo da agua nos pontos de
utilizacdo deve ser estabelecida de modo a garantir a vazdo e o bom funcionamento da peca de
utilizacdo e do aparelho sanitario. Em qualquer caso, a pressdo ndo deve ser inferior a 10 kPa
(1 m.c.a), e em condicdes estaticas (sem escoamento), a pressdo da agua em qualquer ponto de
utilizacdo da rede predial de distribuicdo ndo deve ser superior a 400 kPa.

Ppix <40m.c.a
Ppim = 1m.c.a

Por meio das pesquisas realizadas por Tomaz (2000) no Sistema de Abastecimento de Agua e
Esgoto (SAAE) de Guarulhos, foram determinadas que apenas 9% dos vazamentos estdo
presentes na rede de distribuicdo e 91% sdo nos ramais prediais. Logo, o combate aos
vazamentos nas ligacfes deve ser uma prioridade pela sua magnitude de perda, através de
reabilitacdo dos ramais prediais (troca sistematica de ramais prediais antigos).

Segundo os estudos de Gongalves et al. (2005), que apresenta o uso de agua para escolas de
ensino fundamental e médio, foi determinado as perdas estimadas de agua em funcdo do

aparelho utilizado, apresentada no Tabela 3.2.



Tabela 3.2 - Estimativa do volume perdido dos vazamentos nos pontos de consumo.
(Fonte: Gongalves et al., 2005 )

Aparelho / Equipamento Sanitario

Perda estimada

Torneiras ( de
lavatério de pia, de

Gotejamento lento

6 a 10 litros/dia

Gotejamento médio

10 a 20 litros/dia

Gotejamento rapido

20 a 32 litros/dia

Gotejamento muito rapido

> 32 litros/dia

uso geral) filete 2mm > 114 litros/dia
filete 4mm > 333 litros/dia
Vazamento no flexivel 0,86 litros/dia
Filetes visiveis 144 litros/dia

Mictorios Vazamento no flexivel 0,86 litros/dia

Vazamento no registro

0,86 litros/dia

Filetes visiveis

144 litros/dia

Vazamento no tubo de alimentacao da

144 litros/dia

Bacia sanitaria com | louca
valvula de 40,8 litros (supondo a valvula
descarga Valvula disparada quando acionada aberta por um perlod~o de 30
segundos, a uma vazao de 1,6
litros/segundo)
Vaza no Registro 0,86 litros/dia
Chuveiro Vaza no tubo de alimentacdo junto da

0,86 litros/dia

parede

As pesquisas dos vazamentos nas redes de distribuicdo podem ser realizadas por meio de duas
métodos: as pesquisas sem medicdo e as pesquisas com medicdo. Na pesquisa de vazamento
sem medicao € necessario 0 uso de equipamentos que detectam ruidos e tem por base o principio
de estetoscopico, auxiliado por sistemas de amplificadores mecanicos e eletrdnicos. Para tal,
sdo iniciadas em areas com as seguintes caracteristicas: maior incidéncia de reparos de
vazamentos; pressdes elevadas; redes antigas; materiais utilizados de méa qualidade ou
inadequadamente; solo de ma qualidade e de grande intensidade de trafego. Por sua vez, a
pesquisa de vazamentos com medicao requer a medi¢do do consumo em pontos especificos,

auxiliando para a deteccdo de possiveis vazamentos presentes na rede (Silva et al., 2003).

Enfatizando na parte das idades das tubulacdes prediais, estudos realizados pela COPLASA
mostram que a idade influencia diretamente na ocorréncia de falhas. Tubula¢fes com mais de
21 anos tendem a ter 2 vezes mais vazamentos que uma tubulacdo nova, isso deve ser creditado,

em sua maior parte, ao vazamento nas juntas de chumbo dos tubos de ferro fundido.
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Além disso, estudos mostram que pressdes acima de 60 m.c.a. em tubulagdes prediais,
acarretam indices de vazamentos 2,5 vezes maiores do que em tubulagdes com no maximo 30
m.c.a. (Tomaz,1998).

Ademais, o gerenciamento adequado de pressdes em um sistema de distribuicdo de agua é
considerado uma das ac¢des fundamentais para a otimizacdo da operagdo e que proporciona
melhores e mais rdpidos retornos aos investimentos aplicados na reducdo de perdas reais.
Segundo Thornton (2002), esse gerenciamento é considerado uma solucéo para as causas das
perdas de agua, controlando o aumento de vazamentos; reducdo de alguns tipos de consumo,
em consumidores com abastecimento direto; a possibilidade de proporcionar um abastecimento
mais constante aos consumidores; e a possibilidade de prologar a vida Util dos ativos da rede

de distribuicao.
3.3.2 VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO HIDRAULICA

As valvulas redutoras de pressdo sdo estruturas dissipadoras utilizadas nos sistemas hidraulicos
como forma de uniformizacgéo e controle das pressdes, nas quais sdo acrescentadas uma perda

de carga localizada mediante dissipacdo de energia hidraulica.

As valvulas redutoras de pressao (VRP) tém como principal funcdo limitar a pressao a jusante.
Existem diversos tipos de valvulas redutoras de pressao, sendo as mais comuns - valvulas de
mola, de pistdo e de diafragma (COVAS e RAMOS, 1998).

VRP ativa

Primeiramente, o0 modo de funcionamento de uma VRP consiste em acionar o dispositivo de
obturacdo sempre que a pressdo a jusante for demasiadamente elevada, para ocasionar um
aumento da perda de carga localizada no sistema e reduzir, consequentemente, o valor da
pressao a jusante até ao valor pretendido (valor designado por carga de definicdo da valvula
redutora de pressdo, HVRP). De outro modo, caso a pressdo a jusante estiver abaixo de um
determinado valor, a valvula abre, diminui a perda de carga, aumentando a linha de energia do
sistema e a pressao a jusante atinge o valor pretendido. Dessa forma, as VRP’s possuem 3

modos de funcionamento para o tipo convencional, representados pela a Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Modo genérico de funcionamento de uma vélvula redutora de pressdo do tipo convencional.

(RAMOS et al., 2004 - reformulada)

A vaélvula provoca uma perda de carga localizada, acarretando a reducéo do valor da
pressdo a jusante (VRP ativa);

A pressao é inferior ou insuficiente na regido a montante, sendo necessario a abertura
total da Valvula Redutora (VRP passiva aberta);

A pressdo a jusante é superior a pressdo a montante, sendo necessario o fechamento

total da Valvula Redutora. (VRP passiva fechada).

As VRP podem funcionar de forma mecanica ou eletrdnica, ndo sendo o desempenho

compativel apenas para um anico valor de pressao, mas para diversos patamares de pressao

definidos em funcdo da variagdo de consumo. Portanto, € uma gestdo mais eficiente dos niveis

de servico e acarreta um melhor desempenho hidraulico do sistema. Existem, basicamente,

quatro sistemas de funcionamento de valvulas redutoras de presséo:

VRP com carga constante: a valvula reduz e estabiliza a pressao a jusante, mantendo a

pressdo constante e igual a um determinado valor;

VRP com queda constante: a valvula reduz pressdo a jusante, mediante a introdu¢édo de
uma perda de carga localizada constante independente da pressdo a montante, mantendo

constante o diferencial entre ambas;

VRP com carga constante variavel no tempo: é um comportamento semelhante ao da
carga constante a jusante, contudo, a pressdao é mantida em um determinado intervalo
de tempo. A situacdo mais comum é a utilizagdo de dois patamares de pressdo: um para

0 periodo diurno e outro para o noturno;

VRP com carga ajustavel automaticamente em funcdo da variagdo dos consumos: a
valvula reduz a presséo a jusante em funcdo da vaz&o debitada ou da variagcdo de pressao

em secdes criticas da rede (secdes com menores pressdes). Caso a pressdo seja regulada
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pela vazdo, é necessario equipar a valvula com um sistema de medicdo de vazdo, para
que qualquer variagédo da vazdo, seja acompanhada pela respectiva varia¢do de presséo

a jusante (desde gque a pressao a jusante se mantenha inferior a de montante).

Nestas Ultimas décadas, uma das principais preocupacdes dos gestores de sistemas de
abastecimento de agua tem sido a minimizacdo de perdas de agua que, na média mundial,
atingem valores da ordem de 40% de toda &gua consumida. Esta preocupacgéo esta centrada na
busca do auto sustentabilidade econdmico/ambiental dos sistemas de transporte de agua, que

passa pelo consumo de energia nos sistemas e pelo controle da presséo.

Atraveés de valvulas redutoras de pressao, podem-se minimizar os consumos desnecessarios sem
0 prejuizo do desempenho hidraulico do sistema e do nivel de servigo dos consumidores. Na
situacdo em que ndo se utiliza qualquer dispositivo redutor de pressdo, a pressdo varia
significativamente ao longo do dia e ao longo do perfil do conduto, exigindo-se a garantia do
nivel de servico minimo aos consumidores. A utilizacdo de VRP’s no controle de perdas reais
é baseada em constatacGes de que o numero de arrebentados e a frequéncia de ocorréncia de
vazamentos tém uma relacdo direta com niveis altos e surtos de pressdao nas redes de

distribuicéo.
3.3.2.1 VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO SELECIONADA PARA O ICC

Pela razdo de minimizar as variacdes de pressdes € 0 consumo, a VRP é uma 6tima solucéao
para a realidade das pressdes geradas pelo sistema no ICC, auxiliando na reducéo das variacoes
bruscas de pressdes que ocorre ao longo do dia e no percentual de perda de &gua no consumo.

A Figura 3.5 apresenta a VRP selecionada para o ICC.

13



Figura 3.5 — Vélvula redutora de pressdo selecionada para o ICC

A VRP selecionada é da marca BUGATT]I Brasil com DN 50mm, sendo uma valvula redutora
de presséo tipo globo que possui formato cilindrico, em globo, metélica. Elas controlam o fluxo
por meio de um obturador (tipo disco mével) onde o controle de abertura ou fechamento da
valvula se da pela restri¢do da passagem do fluido entre o obturador e um assento estacionario

dentro de um corpo esférico. A Figura 3.6 apresenta um desenho da valvula com seus

componentes.

Componente

Eixo central

Bucha do eixo

Mola

Diafragma

Disco de vedacao do diafragma

Suporte (superior ou inferior) do disco de
vedagado

Obturador

Vedacao do obturador

Anel de vedacéo elevado®

Conexdes flangeadas |

Figura 3.6 — Desenho esquemaético de uma VRP tipo Globo com seus componentes (passagem inclinada)
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Esses modelos sdo mais pertinentes em locais nos quais sejam requeridas operagdes frequentes
de abertura, fechamento, controle de vazdo e pressdo, como em sistemas urbanos de
abastecimento de agua. (Vieira, 2019). Essas caracteristicas de necessidade do controle

frequentes no ICC sé@o fundamentais pelas grandes variagdes ao longo do dia.

Contudo, ndo foi possivel adquirir maiores especificages da valvula escolhida por dificuldades
de acesso a suas informagdes, pois cada fabricante tem suas especificacfes e formas para se
dimensionar e escolher a valvula mais adequada para o uso. Porém a metodologia e parametros
necessarios sao bastante similares, considerando a vaz&o de projeto para a escolha da VRP. E
usual utilizar a vazdo maxima provavel, calculada pelo método dos pesos, disponivel na NBR
5626 (ABNT, 1996). Com esta informacdo, cada modelo de valvula tem a sua velocidade

recomendavel.

Para detectar a vazdo méaxima de projeto para a confirmacdo do DN ideal no ICC, foi
considerado a vazdo maxima ocorrida em 2020, que é a do més de agosto com 9,4 mil m3/més,
que equivale a 13,05 m¥/hora. Logo, por meio das especificacdes da valvula modelo LP42 da
BERMAD, é possivel analisar a relacdo entre o didmetro e a vazdo, além da faixa de velocidade
de utilizacdo recomendada, que deve estar entre 1,0 a 2,0 m/s. A Tabela 3.3 e a Figura 3.7

apresentam essas especificacoes.

Tabela 3.3 — Vazbes conforme tamanho disponivel (Fonte: Catdlogo BERMAD, p. 5)
Diametro 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2"

Vazdo(m?3/h) 1,70 2,90 4,60 7,70 10,00 15,90
Vazdo(l/min) 28,33 | 48,33 | 76,67 | 128,33 | 166,67 | 265,00
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Figura 3.7 — Gréfico de Velocidade de circulacdo (Fonte: Catdlogo BERMAD, p. 6)

Em relacdo a tabela, é perceptivel que o didmetro ideal para a vazao de 13,05 m3/h ¢ o de 2”,
equivalente ao DN 50mm. Além disso, como a vazdo de projeto é a mesma, controla-se a
velocidade variando o didmetro da valvula. Se a valvula escolhida possuir um didmetro menor
gue 0 necessario ocorrerd uma perda de carga excessiva na valvula, diminuindo a pressao nos
pontos de consumo. Contudo, se for para um diametro maior, a velocidade ficard baixa
ocasionando ruidos dentro da valvula. Pelo gréafico de velocidade, é possivel perceber que pela
vazdo apresentada, a velocidade fica dentro da faixa azul recomendada, como representada pela

linha amarela na Figura 3.8.
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Figura 3.8 — Gréfico de Velocidade de circulacdo para a VVazéo calculada (Fonte: Catdlogo BERMAD, p. 6)

Portanto, por meio das andlises de vazdo e velocidade requeridas é observado que o diametro
da VRP escolhida estd de acordo com as especificacbes do modelo, ndo ocasionando

diminuicdo da pressdo nos pontos de consumo ou ruidos excessivos dentro da valvula.
34 CONSUMO DE AGUA EM INSTITUICOES DE ENSINO

O dimensionamento das tubulac@es, estruturas e equipamentos sao funcdo das vazdes de agua,
que por sua vez dependem do consumo médio por habitante, da estimativa da quantidade de
habitantes, das variacdes de demanda, e de outros consumos que podem ocorrer na area em
estudo. (Tsutiya, 2006)

Para tal, é fundamental classificar o tipo de consumidor com o objetivo de identificar a
necessidade especifica de cada estabelecimento, que, tradicionalmente, estdo em quatro grandes
categorias: Doméstico, comercial, Industrial e Pablico. A Figura 3.9 apresenta o volume

consumido por cada categoria no DF.
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VOLUME CONSUMIDO ANUAL POR CATEGORIA
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Figura 3.9 — Volume consumido por categoria nos anos de 2017 a 2019 (ADASA, 2020)

No DF é predominante o volume de consumo da categoria residencial, que equivale a
aproximadamente 84% do total. Entretanto, para o teor do trabalho, a agua para uso publico é
a que esta ligada diretamente ao Instituto Central de Ciéncias (ICC). Nelas estdo incluidas a
parcela de agua utilizada na irrigacdo de parques e jardins, lavagem de ruas e passeios,

sanitarios de uso publico, torneiras publicas, combate a incéndio, edificios (ICC), entre outros.

Esse consumo relacionado a edificios publicos como o ICC, esta ligado ha diversos fatores;
como, por exemplo, a quantidade de pessoas que frequentam o local, o uso destinado da
edificacdo, a frequéncia de lavagem das instalagdes e sua manutencéo. (Barbosa, G. G., Bezerra,
S.P., & Sant’Ana, D.,2018). No planejamento e gerenciamento de um sistema de abastecimento
de agua, é fundamental a avaliacdo da quantidade de adgua requerida para o atendimento dos

usos multiplos de uma edificacéo, que é a demanda de consumo.

Em edificacBes publicas, como escolas e universidades, onde o usuério ndo é responsavel
diretamente pelo pagamento da conta de abastecimento de agua, ocorre uma tendéncia a um
maior desperdicio de agua (llha et al, 2008). Além disso, de acordo com o0s estudos de
Gongcalves et al. (2005), o indice de patologias nos ramais prediais de agua em setores escolares

é bastante expressivo, principalmente pelo fato da ineficiéncia de manutencao.

Para estimar o consumo de agua dos grandes consumidores foi desenvolvido pela SABESP e
IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo — modelos de previsao de consumo de
agua, de forma a reduzir os sub e superdimensionamentos de hidrometros, conforme
demonstrado na Tabela 3.4 (Tsutiya, 2006).
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Tabela 3.4 — Previsao de consumo de agua (Fonte: Tsutiya, 2006, modificada)

Categoria Consumidor Consumo médio (m*/més)

Escolas pré, 1”e 2° grau. —28,1+ 0,0191 x (drea total construida)) + 2,85
% (n de bacias) + 4,37

* (n® de duchas) + 0,430

¥ (volume das piscinas) + 1,05

% (n” de funcionirios)

Faculdades com mais de 100 —22,3+0,0247 % (4rea total do terrena) + 286

x (torres de resfriamento {st’mh:ﬁo))m
+ 608

% (nimero de bacias = 100(sim/nio))"
+ 6,32 x (n? de mictorios)) + 0,368

® (n® de funciondrios)

bacias

(I Parametro assume valor 1 ou 0 (ha torres de resfriamento: 1, caso
contririo:())

#Parimetro assume valor 1 ou O (hi mais de 100 bacias: 1, caso

contririo: (1)

Faculdades com menos de 100 | 34,7 + 1,68 x (drea de jardim) + 0,724

bacias x (n° de vagas de estacionamento))
40,0246 x (n° de vagas oferecidas))
+ 2,06 % (n? de bacias)) + 0,368

% (" de funcionidrios)

3.4.1 USOS FINAIS DE AGUA NO ICC

Com disposicao do trabalho sobre os indicadores de consumo de dgua realizado por Barbosa et
al. (2018), foram levantados dados de consumo predial de &gua, as populacdes e as areas
construidas e de cobertura, para caracterizar o consumo no ICC. Essas etapas foram levantadas
por meio do historico de faturas de agua para o periodo de 2013 a 2017, disponibilizados pela
Prefeitura do Campus (PRC).

As populagdes dos edificios foram obtidas consultando estatisticas de setores administrativos
da Universidade. O numero de servidores (técnicos administrativos e professores) foi obtido
para cada faculdade através de relatério estatistico do Decanato de Gestdo de Pessoas. O
namero de alunos matriculados em cada curso foi obtido por meio do Anuério Estatistico da
UnB de 2018. A quantidade de trabalhadores terceirizados foi obtida em consulta a PRC. As
populacdes de cada edificio foram obtidas agrupando os alunos e servidores de cada curso
abrigado pela edificacdo, somados as equipes de terceirizados. As areas dos edificios foram
obtidas utilizando-se plantas baixas fornecidas pelo Centro de Planejamento Oscar Niemeyer

(CEPLAN), 6rgdo responsavel pelo planejamento do espago fisico da Universidade. Com isso,
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foi possivel gerar os indicadores de consumo per capita, em litros por pessoa por dia (I/p/d), e
per area, em litros por area construida por dia (I/m2/d).

Para os usos finais de agua das descargas sanitarias, lavatorios e bebedouros foi aplicado
questionarios aplicados a alunos, professores e funcionérios da UnB, sobre quantas vezes por
dia utilizam esses equipamentos hidrossanitarios. O calculo dos indicadores de consumo e da

demanda de agua por uso, foram feitos de acordo com as Equacdes 3.4 e 3.5, respectivamente.

I'=Fxtxq (Equacao 3.4)
Onde:
I” = Indicador de consumo per capita (L/p/d);
F = Frequéncia média de uso (vezes ao dia);
t = Tempo (s);
g = Vazdo do equipamento (L/s).
D'=1'xP (Equacéo 3.5)
Onde:

D’ = Demanda diéria (I/d);

P ;,: = Populacdo total do edificio.

Por sua vez, para os usos finais de lavagem e irrigacdo de jardins do ICC foram realizadas
entrevistas direcionadas com os profissionais destas areas, responsaveis pela zeladoria de cada
edificacdo. Perguntou-se aos entrevistados como era realizada a limpeza dos diversos
ambientes, e como era feita a irrigacéo dos jardins (quando era o caso), buscando-se entender a
guantidade de agua utilizada em cada atividade. As informacdes foram transferidas para
planilhas que calcularam os indicadores de consumo para limpeza e irrigacdo, dados em litros
por metro quadrado por dia de uso. O calculo dos indicadores e da demanda de adgua por uso,
foram feitos de acordo com as equagdes 3.6 e 3.7, respectivamente.

I"=Fx % (Equagio 3.6)

Onde:
I’” = Indicador de consumo per area (L/m2/d);
F = Frequéncia média de lavagem (vezes ao dia do uso);

V = Volume de agua utilizado para limpar ou irrigar determinada area (l/d);
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A = Area limpa ou irrigada (m2).

D" =1"xA ;o (Equacéo 3.7)
Onde:
D’’ = Demanda diéria (I/d);

A o = Area total de limpeza ou irrigagao.

Para estimar as vaz0es dos diversos aparelhos sanitarios e as perdas diarias de dgua dos edificios
foram realizadas vistorias nos locais. Utilizando-se recipientes graduados ou com volumes
previamente determinados e cronémetros, a vazéo foi calculada pelo tempo que os aparelhos
enchiam o recipiente, em litros por segundo (I/s). Este método foi utilizado para torneiras de
lavatdrios, de copas, e de jardins, e bebedouros. O volume de descarga em bacias sanitarias foi
identificado de acordo com o modelo do vaso, de 6 ou 9 litros por fluxo de descarga (Ipf), e
para mictdrios considerou-se 3 litros por fluxo de descarga.

A perda de agua foi estimada por meio de leituras dos hidrémetros dos edificios realizadas nos
dias 12/10/2018 a 15/10/2018. Para os dias 12, 13 e 14, a leitura foi realizada por volta de meio
dia, e no dia 15 por volta das sete da manha. Por ser um final de semana com feriado, o
movimento da Universidade diminui sensivelmente, assim, entende-se que 0 consumo
registrado € majoritariamente composto por perdas de adgua. O valor horario de perdas foi
calculado dividindo-se a diferenca dos volumes registrados pelo tempo transcorrido entre uma
leitura e outra. A perda diaria foi estimada multiplicando-se a perda de agua horaria por 24
horas. Por fim, foi realizada a média das perdas diarias registradas.

Em posse dos indicadores de consumao, das areas e da populacao das edificacdes, 0 consumo de
agua para cada atividade pode ser calculado, multiplicando-se os indicadores I/m2/d pela
frequéncia mensal de limpeza e de irrigacdo, e dos indicadores I/p/d pela frequéncia mensal de
alunos, professores e demais funcionarios. Apés a obtencdo dos dados de consumo, foi
necessario realizar uma analise de sensibilidade. Este processo consistiu em gerar um fator de
correcdo através da divisdo do volume de agua faturado do edificio pelo consumo de agua
estimado pelos questionarios, e planilhas. Em seguida, multiplicou-se este fator de corregédo
pelo consumo estimado em cada aparelho ou para cada atividade. Quanto mais proximo de 1,00
for o valor do fator de correcdo calculado, mais proximas da realidade estdo as estimativas do
consumo de agua. A discrepancia é a diferenca entre o consumo estimado e o faturado, e indica

0 erro contido nestas estimativas. Tais erros provém de varios fatores, tais como: valores
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equivocados da populagdo do edificio, respostas incoerentes aos questionarios, erros na
medicdo da vazdo dos aparelhos sanitérios, insuficiéncia de dados historicos de consumo de

agua do prédio, entre outros.

35 PERDA DE AGUA
3.5.1 PERDAS REAIS E APARENTES

O objetivo primordial de uma rede de abastecimento é a prestacdo de um servi¢o publico
fundamental para a 0 bem-estar fisico da comunidade. De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil entre julho de 2018 e julho de 2019 teve um
crescimento populacional de 0,79%, sendo que nos ultimos 50 anos teve um aumento de
aproximadamente 130 milhdes de pessoas. Esse constante aumento populacional e a
acumulacdo de pessoas em centros urbanos causa uma expansao urbana para os arredores de
uma cidade, e indubitavelmente, estd ligado ao desenvolvimento conjunto das redes de

distribuicdo de agua, esgoto, luz e outros fatores para boa vivéncia no local.

Em um sistema tdo vasto e complexo, as perdas de &guas sdo algo dificil de controlar.
Estimativas conservadoras apontam que o mundo perde, atualmente, em seus sistemas, 1/3 de
toda a agua tratada (Pinto, 2012). No ano de 2018, o indice nacional de perdas de agua foi de
38,45%, ou seja, pouco mais de um terco da agua tratada foi desperdicada. Em todo esse
sistema de redes, o local com maior nimero de vazamentos sdo os ramais prediais, na qual,
estima-se que ocorre cerca de 70% a 90% dos casos. Na figura 3.10 apresenta a evolugédo de

perdas na distribuicdo de dguas no Brasil.

39.0

i 38,45
38,5 38,29

Lad
pr =

2014 2015 2016 2017 2018

Figura 3.10 — Evolucdo de perdas na distribui¢do de dgua no Brasil (TrataBrasil, 2020)
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Essas perdas de agua geram um grande impacto monetario para o pais, apresentando patamares
na faixa de 10,560 bilhdes em 2016. Esse valor corresponde cerca de 92% de todo valor
investido pelo setor de saneamento basico no mesmo ano, sendo de R$ 11,5 bilhdes
(TrataBrasil, 2018).

Conforme afirma Oliveira (2002), o desperdicio de agua ocorre quando, disponivel em um
sistema hidraulico, ela se perde antes de realizar sua atividade final, ou quando é de fato
utilizada para tal atividade, no entanto em quantidades excessivas. Essas perdas podem ser

divididas em perdas reais ou aparentes.

Perda real é todo o volume de &gua disponibilizado no sistema de distribuicéo pelas operadoras
que ndo é utilizado pelos clientes, sendo desperdigcado antes de chegar as unidades de consumo
final (ABES, 2013). Esses tipos de perda, também chamadas de perdas fisicas, sdo as
decorrentes do rompimento em adutoras, subadutoras, redes, ramais e conexdes e as trincas
estruturais e fissuras nas impermeabilizacfes de reservatorios. (Gongalves e Alvim, 2007). A
Tabela 3.5 exemplifica alguns tipos de perdas fisicas em sistemas de abastecimento de agua.

Tabela 3.5- Perdas fisicas em sistemas de abastecimento de &gua (Silva, 2003)

Parte do sistema Origem Magnitude
Limpeza da caixa de areia Varidvel, fUI’I(;éO do estado das
Captacao instalagGes e da eficiéncia
Limpeza do pogo de sucgdo operacional

Variavel, fungdo do estado das

Aducao de agua bruta | Aducdo de agua bruta .
tubulagdes

Vazamentos na estrutura Significativa, funcdo do estado

Tratamento Lavagem de filtros das instalacBes e da eficiéncia

Descarga de filtros operacional

Vazamentos na estrutura . o
Variavel, fungdo do estado das

Reservagao Extravasamentos instalacdes e da eficiéncia

Limpeza operacional

Vazamentos nas tubulagdes

Aduc3o de agua - - Variavel, fun¢do do estado das
tratada Limpeza de pogo de sucgdo instalacOes e da eficiéncia
Descargas operacional
e Vazamentos na rede : Significativa, fungdo do estado
G e Vazamentos em ramais das instalagdes e principalmente

Descargas das pressdes

De acordo com Tsutiya (2006) as etapas do sistema de abastecimento de agua da captacéo até
a reservacdo recebem, normalmente, mais atencdo das equipes de operagdo, por estarem

espacialmente mais concentradas, e sdo mais visiveis e visitadas. Ja as redes de distribuigdo de

23



agua e os ramais prediais estdo enterrados e dispersos pela cidade e as vezes de dificil acesso
(em grande parte privados e de responsabilidade de seus proprietarios), por isso geralmente néo
recebem a devida atencdo. No entanto, estas ultimas partes, por se encontram mais préximo do
consumidor, deveriam merecer especial atencdo, em particular no que se refere a qualidade da

agua e perdas por vazamentos.

Desse modo, os principais fatores que interferem nas perdas fisicas nos sistemas de
abastecimento de agua sao, por exemplo, variacfes de pressdes; condicionamento fisico das
tubulacbes (material e idade); condicdes de trafego e tipo de pavimento sobre a rede; recalques
do subsolo e qualidade dos servigos prestados. No quesito de vazamento, as principais causas
séo determinadas na Tabela 3.6.

Tabela 3.6- Principais causas de vazamento de &gua. (Silva, 2003)

Causas Internas

Estrutura e Cualidade dos Tubos, Juntas e Owiros Elementos
- Cualidade e estruturas inadequadas dos tbos, juntas e outros materiais
- Diminuicio da resisténcia devido a corrosio
- Degeneragio do matenal por envelhecimento
Projeto e Tecnologia de Montagem

- Projeto inadequado
- Encaixe inadequado das juntas e outros ubos
- Reaterro mal executado
- Contato com outras estruturas (profecio inadequada)
- Métodos anti-corrosio inadequados
- Corrosio por diferenties tipos de metais
Fatores Internos nos Tubos
- Pressio e qualidade da dgua (corrosio interna)
- Golpe de Ariete
- Mudancas de temperatura

Causas Externas

Ambiente onde ox Tubos estdo Instalados
- Aumento de carga de trafego
- Depressiio ao redor dos tubos que oculiam os vazamentos de dgua
- Movimentos do solo
- Rompimento dos encanamentos
- Diferencas das condighes entre o projeto ¢ a realidade
- Excesso de tensoes externas
- Poluigio do solo por vazamento de espotos de fabricas ¢ de outras fontes
- Corrosio polencial devido a agressividade do solo
Movimenios de Terra e Desastres Naturais
- Danos decorrentes de movimentos de terra de obras realizadas por outras empresas
- Alteragdes nas condigdes de assentamento das tubulagies devido a movimentacio de
terra de obras realizadas por outras empresas
- Movimento do solo e mas devido a desasires naturais

Por sua vez, as perdas aparentes, também chamadas de perdas néo fisicas, referem-se a toda
agua que ndo é medida ou que ndo tenha o seu uso definido. Estdo relacionadas as ligacOes
clandestinas e/ou irregulares, fraudes nos hidrometros, erros de micromedicao e macromedicéo,
politica tarifaria, erro cadastral (desatualizacdo do cadastro, inatividade em ligacdo ativa,
ligacdo ndo cadastrada por descuido), erro de leitura etc. (Gongalves e Alvim, 2007). As perdas

aparentes estdo associadas ao consumo néo autorizado (furto de agua e ligagdes clandestinas),
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assim como as imprecisdes dos sistemas de medi¢do (macromedicao e micromedic¢do). Destaca-
se que estas perdas ndo representam desperdicio do recurso hidrico, uma vez que este foi
efetivamente consumido pelos usuarios, porém ndo contabilizado pela concessionéria.

(ADASA, 2018). A Figura 3.11 sintetiza as principais fontes de perdas aparentes.

4

Nivel de
Referéncia de
Perdas

Aparentes
com”:?m mu Nivel Econémico de Perdas

Aparentes

ERROS NA ESTIMATIVA DE
CONSUMOS NAD MEDIDOS

Nivel Atual de Perdas Aparentes

AUTORIZADOS

Figura 3.11 - Principais causas de perdas aparentes (ABES, 2015)

Ademais, a abordagem economica para cada tipo de perda ¢ diferente. Sobre as “perdas reais”
recaem os custos de producdo e distribuicao da agua, e sobre as “perdas aparentes”, os custos
de venda da &gua no varejo, acrescidos dos eventuais custos da coleta de esgotos. (ABES,

2013). A Tabela 3.7 representara essa comparagao.
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Tabela 3.7- Caracteristicas principais das perdas reais e aparentes (GO Associados, 2020)

Vazamento Erro de medigdo
Tarifa

Receita Operaciona

Custo de producao

Desperdicio do Recurso Hidrico

Necessidades de amplia¢des -
de mananciais

Risco de contaminacgdo -
Perda do produto Perda de receita
Imagem netiva (ineficiéncia e

desperdicio)

Repasse para tarifa Repasse para tarifa
. . . Incitamento a roubos e
Desincentivo ao uso racional
fraudes

E importante mencionar a inviabilidade de eliminar completamente as perdas de agua de um
sistema de abastecimento. Nesse sentido, a International Water Association (IWA) propés o
estabelecimento de limites para a reducdo das perdas, focando no limite econdmico (volume a
partir do qual os custos para reduzir as perdas sao maiores do que o valor intrinseco dos volumes
recuperados) e no limite técnico (volume minimo definido pelo alcance das tecnologias atuais
dos materiais, das ferramentas e da logistica). Na Figura 3.8 apresenta o nivel econdmico 6timo

de vazamentos.

Nivel minimo de

: Vazamentos

Custo ($/conexdo/ano)

R T T T

I d

| e ’f‘paro

|

I

1 >
Nivel econdmico Vazamentos
de vazamentos (litros/ligagdo/hora)

Figura 3.12 — Determinacdo do nivel de eficiente de perdas em um sistema de abastecimento (Fonte: IWA)

26



3.5.2 INDICE DE PERDAS

A importancia de um balanco hidrico em um sistema de abastecimento publico é fundamental,
pois consiste em um meio de diagndstico e avaliacdo, sendo uma forte ferramenta para a gestao
da concessionaria do servico de abastecimento de agua. Como existem diferencas significativas
nas defini¢cdes usadas, foi definido pela IWA um padrdo composto pela analise de diferentes
paises. Contudo, a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB) realizou
por meio de estudos o balanco hidrico aplicado para realidade do DF. As Figuras 3.9 e 3.10

apresentam o balanco proposto pela IWA e pela CAESB, respectivamente.

D.1 Consumo Medido
Faturado (incluindo

D. Consumo agua

Autorizado exportada) H. Aqua
Faturado D.2 Consumo Estimado

Faturado

Faturada

B. Consumo
Autorizado

E.1 Consumo Medido
E. Consumo nao Faturado
Autorizado no
Faturado E.2 Consumo nao
medido ndo Faturado

A Volume de F.1 Consumo nao
Entrada no Autorizado
Sistema F. Perdas

I A
Aparentes gua nao

F.2 Imprecisdo de Convertida em
Medicao Receita
(ANCR ou
NRW)*

G.1 Vazamentos e
C. Perdas de Extravasamentos em
Agua Reservatdrios
G.2 Vazamentos em

G. Perdas Reais Adutoras e Redes
(Fisicas)

(.3 Vazamantos em
Ramais até o ponto de
Medicao do
Cliente

Figura 3.13 - Modelo de Balanco Hidrico proposto pela IWA (IWA, 2000)
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Figura 3.14- Modelo de Balango Hidrico utilizado pela CAESB (ADASA,2018)

Por meio dos modelos de representacdo do balanco hidrico, percebemos uma forte
predominancia das aguas ndo faturadas no sistema de abastecimento. Na Figura 3.11 é

apresentada o balanco hidrico no Brasil.

Consumo faturado
medido (8.052.076)
Consumo autorizado Agua faturada
faturado (10.186.684) | oo oo (10.186.684)
Agua que entra no medido (2.134.608)
sistema (16.705.849)

Volume de servigos (521.984)

Agua nio faturada

Perdas comerciais (2.398.872) (6.519.165)

Perdas fisicas (3.598.309)

Figura 3.15- Balango Hidrico do Brasil em 2018 (SNIS ,2020)

Para apurar e dimensionar o problema, de acordo com Gongalves e Alvim (2007), o primeiro
passo para ter conhecimento sobre o nivel de perdas no sistema de abastecimento é saber o
volume disponibilizado e o volume utilizado. Essas definicdes e classificacdes de volumes séo
encontradas no DTA A2 (Documento Técnico de Apoio, editado pelo PNCDA). A relacdo entre
os volumes resultada no indice de Perdas na Distribui¢do (IPD). Normalmente esse indice é

representado conforme a Equacéo 3.2:

Volume disponibilizado—Volume utilizado

IPD = (Equagéo 3.8)

Volume disponibilizado
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Por causa de sua facilidade de célculo, o indice é bastante utilizado no Brasil, contudo, ndo deve
ser utilizado isoladamente para medir desempenho. Entretanto, a titulo de andlise superficial,

pode se considerar que:

e IPD > 40% --------------- Sistema com mau gerenciamento
e 40% > IPD < 25% ------ Sistema com gerenciamento de nivel intermediario
e IPD < 25% --------------- Sistema com bom gerenciamento

Na falta de outros indicadores de perdas, os valores de IPD apresentados acima servem como
uma primeira avaliacdo. Deve-se lembrar que o IPD leva em consideracgdo todas as perdas de
agua no sistema, ndo expressando se ha predominancia de perdas reais ou aparentes, o que

impede o indicativo das condig¢des da infraestrutura do sistema.

Em uma comparagdo internacional, é possivel constatar que o Brasil se encontra muito distante
dos paises mais desenvolvidos, que sdo 0s que apresentam niveis de perdas inferiores a 20%.
Nesse sentido, a Figura 3.12 representa esse desnivel.
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Ur uguan (ZO11)  ————— 0
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Congo (2014) e — ] 3
Moruega (2016) 41.0

Brasil' (Z015) 5 —— 14 ()
Peru (2014) . T 5

_-;\I'r]cu do Sul (Z017) S — e T ] T

Uganda (2017) 335
Senegal (2014) - ——
Equador (2010) e -—-— ] |

Etidpia (20]19) S —————— O |
México (2012) N 1. |
Bangladesh (2017) 21.6

Bélgica (2015) S - —— (),

Reino Unido (2016) = ——— ()

China (2012) .- ———————— (], 5
Coreia do Sul (2014)  =—————— | 5,3
Estados Unidos (2011) = —— ]2 5
Australia (2013) ———— ()3

Dinamarca (2015) 5.9

0 10 20 30 40 50 &0
Figura 3.16- Comparacao dos indices de perdas internacionais (SNIS, 2020)
N&o obstante, o Plano Distrital de Saneamento Basico (PDSB) de 2017 informa na secdo

intitulada “Diagnosticos Situacionais” que o indice de perdas no Distrito Federal vem

aumentando ao longo dos anos, com as perdas em ramais prediais representando mais de 50%
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do total de perdas. Nesse trabalho, CAESB contabilizou o volume anual de producéo e o volume
anual utilizados no periodo de 2008 a 2018, com os resultados apresentados na Figura 3.13.

300.000
251.115
X 247.120 243.053
250.000 230,714 234.902 235.273 LRl T
224,806 224.551 218945 ’
200.000
— 164.042 165.154 167.962 168.058 167.341 160991 s
- 146.238 148520

150.000

100.000

50.000

] P — — e — e — e — e — _ _ _ —
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m Volume Anual de Produgiio  mVolume Anual Utilizade

Figura 3.17 - Volumes produzidos e utilizados no DF (CAESB, 2019)

Por meio desses volumes produzidos e utilizados, foram realizados o calculo dos indices de
perdas nos anos analisados. A Figura 3.14 apresenta os indices de perda do sistema no DF,

enquanto a Figura 3.15 apresenta os indices de perdas separados por categorias.

40,00%
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30,00%
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20,00%
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0,00% -
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Figura 3.18 - indice de perdas do sistema de abastecimento no DF (CAESB, 2019)
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Figura 3.19- indices de perdas no DF por categorias. (CAESB, 2019)
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo serdo discutidos os procedimentos e critérios adotados para definicdo da area
pesquisada e o estudo do sistema de abastecimento da regido, além das etapas de obtencéo de
dados e dos programas necessarios para sua analise e comparacdo, seguindo os seguintes
passos:

i.  Selecdo das areas de medicéo e analise;
ii.  Levantamento dos dados de pressdo e consumos medios;
iii.  Analise comparativa das médias de consumo x pressao.
4.1 DEFINIQAO DA AREA PESQUISADA

O Campus Universitario Darcy Ribeiro, na Asa Norte, € 0 maior e mais tradicional da
Universidade de Brasilia. Com cerca de 400 hectares e mais de 500 mil m2 de &rea construida,
abriga edificios simbolos do ensino superior brasileiro, como o Instituto Central de Ciéncias
(ICC), a Biblioteca Central (BCE) e a Faculdade de Educacéo (FE), que ocupa 0s primeiros

prédios da Universidade e o histérico Auditério Dois Candangos.

O Instituto Central de Ciéncias € a maior e mais antiga edificacdo do Campus da Universidade
de Brasilia, que possui uma extensdo de 720m. Em virtude da sua grande importancia para a
faculdade, o ICC é palco dos maiores consumos e disp8e das tubulacGes mais antigas e precarias
do campus. Devido a grande idade da edificacdo e a consequente falta de vistorias e projetos
hidraulicos, os ramais prediais foram bastante alterados no decorrer dos anos, apresentando

tubulagdes fora dos padrdes estabelecidos pela norma.

Além disso, o abastecimento é realizado de forma direta iniciando no extremo do ICC Sul, na
qual percorre pela unica tubulacdo principal até o extremo da area Norte. Dessa mesma rede,
saem as varias redes secundarias que alimentam o prédio ao longo da sua grande extensdo de
720m. A Figura 4.1 e 4.2 apresentam respectivamente a area de pesquisa destacada em laranja
e a forma de abastecimento direta da rede.
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Rede Ativa

Rede desativada

Figura4.2 - Abastecimento direto do ICC
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4.2 DADOS NECESSARIOS

Essa etapa foi baseada na aquisi¢do de dados em campo, com a finalidade da utilizacdo deles
para uma comparacao e analise aprofundada, sendo definidos os materiais necessarios e 0s

processos para sua execucao.

i.  Obtencdo de dados de pressdo e sua comparacdo com os anos de 2019 x 2020; além da

determinacéo e influéncia da pandemia nas medicGes.

ii.  Avaliacdo dos dados de Consumo Predial dos anos de 2007 até 2020, sendo avaliada a
mudanca do hidrometro nas medigoes e a influéncia da pandemia no consumo predial
do ICC.

4.2.1 OBTENCAO DOS DADOS DE PRESSAO

Para realizar as devidas medicdes de pressdo no ICC foram utilizados medidores digitas de
pressdo (mandmetros) da ZURICK Industria e Comércio Ltda, que fornecem indicacdes de
pressfes manométricas negativa ou positiva, em formato digital. Os instrumentos utilizados
contam com a funcéo datalogger, permitindo aquisicdo de valores de presséo de forma
automatica em intervalos de tempo programaveis entre 1 segundo a 99 horas, sendo que no
trabalho foi projetado em intervalos de 5 em 5 minutos. A Figura 4.3 apresenta 0 manémetro

que foi utilizado em campo.

ZURICH

Figura 4.3- Mandmetro Registrador (Fonte: ZURICH — Manual Z.10.RG.)

Como o ICC é um prédio com muita movimentacdo de alunos, professores e funcionarios, ndo
foi cabivel realizar medigdes a longo prazo sem uma protecdo adequada aos equipamentos.
Diante desse fato, foram utilizadas caixas de madeira confeccionadas para impedir o contato e

possiveis acidentes com pessoas externas ao projeto, conforme pode-se observar nas Figuras 4
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e 5. Adicionalmente, as caixas foram fixadas aos sifoes dos lavatérios dos banheiros e outros

locais necessarios para a obtencéo dos dados.

Figura 4.5 - Caixa de protecdo com o manémetro

A medicdo de presséo foi realizada com o objetivo de obter a variacdo da pressao ao longo de
um periodo de 24h no decorrer de todos os dias da semana, obtendo valores maximos e minimos
ao longo dos dias. Portanto, os mandmetros foram instalados, simultaneamente, em dois
banheiros masculinos localizados no 1° pavimento, buscando-se avaliar as maiores variaces
de pressdo dentro da prépria edificacdo. Os aparelhos estiveram em funcionamento por um
periodo de 86 dias, interrompidos apenas para as retiradas de dados ou trocas de pilhas. Essas
medicOes foram realizadas ao longo de todos os dias da semana, no periodo de 18 a 22 de abril
de 2019, 25 de abril a 23 de maio, do dia 06 de junho até 13 de julho e do dia 18 de julho até
31 de julho de 2019.
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Por meio desses dados, foi avaliada uma comparacdo com alguns dados realizados pela Caesb
em setembro e outubro de 2020, além de serem constatados a influéncia da pandemia nos

coeficientes de perda de agua e sua ligacédo aos valores de pressédo obtidos.
4.2.2 OBTENCAO DOS DADOS DE CONSUMO PREDIAL

Para este estudo foram levantados dados de consumo predial de dgua do ICC por meio do
historico das faturas de &gua do periodo de 2007 a 2020, na qual foram disponibilizados pela
propria CAESB. As tarifas sd@o cobradas mensalmente, e a medicéo é realizada em metros

cubicos (m3).

Na segunda quinzena de dezembro de 2018 foi realizada a troca do hidrémetro que registra as
medicBes de consumo de 4gua no ICC. O novo hidrometro é da marca ARADGROUP —
IntergratedMetering Technologies sendo da OctaveUltrasonic Bulk Water Meter. O método de
medicdo é baseado em um sensor ultrassénico, de tempo de transito e de feixe duplo que
determina o intervalo de tempo que leva a uma onda de som ultrassonico para percorrer a
distancia entre os dois sensores localizados no corpo do medidor. O medidor de vazdo
ultrassénico € um medidor de vazdo de precisdo elevada projetada para um fluxo bidirecional

de medicdo de agua. O equipamento ultrassonico é exibido na Figura 4.6.

Figura 4.6 - Hidrébmetro completo com o Sensor Ultrassénico

Esse sistema esta acoplado a um equipamento de coleta automatica de consumo, a telemetria.
Este processo de automatizacdo possibilita 0 monitoramento da vazdo de &gua por meio do
envio das informacgdes por r&dio frequéncia para um computador. Dessa forma, foram
conferidos, pelo sistema de telemetria, os dados na entrada da rede de distribui¢do do ICC, e

sua comparacao com os antigos dados que ndo eram utilizados os dados de telemetria.
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4221 ESTIMATIVA DO CONSUMO PREDIAL NOS MESES DE PANDEMIA EM
2020

Por meio dos resultados dos usos finais de agua para diferentes aparelhos apresentados pelo
trabalho do Barbosa et al. (2018), sera realizado uma estimativa do consumo predial nos meses
da pandemia do coronavirus (COVID-19) em 2020 que estd ligada aos meses de abril até

dezembro. A Figura 4.7 apresenta os indicadores de consumo.

Instituto Central de Ciéncias (ICC)

Consumo Anual 90204,08 m*/ano

Consumo Didrio 24713447 l/id

Consumo Per Capita 27.51 lip/d

Consumo Per Area 3,83 Vm3d

Consumo Estimado 44560070 I/id

Consumeo Faturado 24713447 I/d

Fator de Corregéo 0,55

Discrepancia 44 54%

Usos-Finais de Agua L. D.. Lo: Deo:
Descarga Sanitiria 2226 lip/d 199985 I/d 12,35 ip/d 110914 I/d
Lavatorio 4.06 i/p/d 36472 I/d 225 iipid 20228 I/d
Bebedouro 8,17 lip/d 73442 I/d 4,53 Iip/d 40732 1/d
Lavagem Tipo 1 0,22 l/m3d 10506 I/d 0,12 /m¥d 5827 14d
Lavagem Tipo 2 0,22 IY'md 255514 0,12 lim3/d 1417 lid
Lavagem Tipo 3 0,35 Iimd 35914d 0,19 lim/d 199 //d
Torneira de Jardim 0,96 I/m*d 6374 I/d 0,54 lim3d 3535 14d
Vazamento 1.79 lfim3/d 115908 I/d 1,00 IVim3d 64284 /d

Figura 4.7- Indicadores de Consumo (Barbosa et al.,2018)

43  ANALISE ESTATISTICA

Essa etapa foi baseada na aquisicdo de dados em campo, com a finalidade da utilizacdo desses
para uma comparacgdo e analise aprofundada, sendo definidos os materiais necessarios e 0s

processos para sua execucao.
43.1 POWER BI
Inicialmente, é importante definir o termo Business Intelligence que surgiu na década de 80, na

busca de melhorar a organizacdo das informagdes nas empresas. Esse processo, que ficou

conhecido por Bl, tem por objetivo coletar, tratar e organizar todos os dados da empresa para
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que, dessa forma, os resultados e as informacdes sejam entregues da maneira desejada. Tudo

isso é realizado em um Unico software.

O grande objetivo do Business intelligence é ter uma facil interpretacdo de grandes volumes de
dados. Através desse processo é possivel entregar a informacdo certa, para a pessoa certa, no

momento certo, garantindo, assim, melhores resultados.

O Microsoft Power Bl é a ferramenta de Business Intelligence da Microsoft. Com ela é possivel
consolidar, tornar coerentes e visuais as informacGes que se encontram em diversas fontes,
desde uma simples pasta de trabalho do Microsoft Excel, a arquivos localizados na nuvem. Essa
ferramenta € uma colecdo de servigos de software, aplicativos e conectores que trabalham
juntos para transformar suas fontes de dados ndo relacionadas em informacdes coerentes,

visualmente envolventes e interativas.
432 BOXPLOT

O boxplot seré o recurso grafico usado regularmente nessa pesquisa cientifica para sumarizar e
analisar dados quantitativos, aplicando posteriormente os critérios de analise dos dados, ou seja,
a forma de organiza-los de maneira que possibilite extrair o maximo de informac6es acerca do

objeto de estudo.

Basicamente, a técnica consiste em um diagrama de caixa, que permite visualizar se em um
conjunto de dados existe ou ndo equivaléncia, localizar e analisar as mudancas de uma variavel
dentre diferentes grupos de dados e calcular a mediana e os quartis. De maneira geral, a técnica
do BoxPlot permite a exploracdo e analise dos dados de pressdo, fornecendo as informacdes
sobre a sua distribuicdo, dispersdo e identificacdo de valores inconsistente com o restante da

série. A Figura 4.7 apresenta a estrutura padréo do diagrama.
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Figura 4.8 — Representacéo das informagdes contidas no Boxplot. (Neto et al.,2017)

A existéncia de outliers, valores extremamente altos ou extremamente baixos, pode indicar
tanto dados incorretos como dados validos que carecem de uma atencdo especial. Ha diferentes
opcdes para se estabelecerem os limites que separam os valores atipicos. Mas estabelecida uma
regra, 0s valores que se encontram entre esses limites sdo chamados valores adjacentes e

aqueles fora dos limites sdo chamados valores extremos ou atipicos.

A regra que adotamos para identificacdo dos valores atipicos se baseia na amplitude interquartil
AIQ, definida na Equacdo 4.1 como a distancia entre o primeiro e o terceiro quartis:

AIQ = Q3- Q1 (Equacéo 4.1)

Note que AlQ é o comprimento da caixa. Quaisquer valores abaixo de Q1 ou acima de Q3 por
mais de 1,5xAlQ serdo considerados valores atipicos e terdo tratamento especial no boxplot.

Assim, serdo valores atipicos os valores x tais como representado na Equagéo 4.2.

x < Q1-1,5x%xAIQ
ou (Equacéo 4.2)
x > Q3 + 1,5 x AIQ
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a consecucdo dos objetivos do trabalho, foi organizada e desenvolvida uma metodologia

baseada na filtragem de dados de consumo e pressao e em suas respectivas analises estatisticas.

5.1  ANALISE DO CONSUMO PREDIAL

Por meio das planilhas fornecidas pela CAESB foi possivel condensar os dados em uma tabela

exclusiva de consumo em m3 do ICC, apresentada na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 —~Tabela de Consumo no ICC em m3 de 2007 a 2020

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Janeiro 4.841 3.243 2.771 6.105 5.030 4.894 8.146
Fevereiro 4.836 3.485 5.487 6.105 5.553 5.068 8.383
Margo 4.354 4.087 3.158 5.618 5.650 5.203 7.682
Abril 6.588 5.985 3.828 6.841 8.459 4.930 7.899
Maio 7.211 5.535 4.808 6.006 7.809 4.809 9.157
Junho 7.357 7.357 5.427 5.966 7.436 5.197 10.861
Julho 7.480 6.863 X 7.475 7.652 5.639 8.964
Agosto 6.898 5.989 X 6.633 7.695 6.135 10.193
Setembro X 6.696 X 7.038 7.695 6.395 10.193
Outubro 8.093 X X 5.265 6.629 8.587 11.455
Novembro | 7.653 6.565 X 6.643 5.758 6.606 X

Dezembro 7.654 5.060 X X 7.307 5.180 X

Total 72.965 | 60.865 | 25.479 | 69.695 | 82.673 | 68.643 | 92.933

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Janeiro 9.242 9.242 5.389 6.421 4.857 5.586 8.269
Fevereiro 9.634 9.634 4.915 6.728 6.043 2.528 6.321
Margo 8.661 8.661 5.672 6.307 6.488 2.595 4.208
Abril 10.182 | 10.182 | 6.924 7.737 5.921 4.097 4.096
Maio 9.645 9.645 7.902 7.157 5.235 4.691 3.485
Junho 11.632 | 11.632 | 8.362 8.383 5.803 5.139 4.486
Julho 8.408 8.408 8.392 8.467 5.664 3.936 8.903
Agosto 10.210 | 10.210 | 7.847 7.071 4.532 4.175 9.395
Setembro 6.879 6.879 7.739 7.469 5.068 4.569 8.321
Outubro 7.593 7.593 8.337 7.333 5.224 7.488 8.583
Novembro | 7.508 7.508 6.629 5.647 5.675 8.916 8.498
Dezembro 5.709 5.709 5.864 5.322 6.786 6.526 X

Total 105.303 | 105.303 | 83.972 | 84.042 | 67.296 | 60.246 | 74.565
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Devido ao fato dos dados de 2009 estarem muito incompletos, esse ano foi desconsiderado para
as analises de consumo. Contudo, os demais anos com dados omissos, foi realizada uma média

movel para verificar um possivel dado de sua sequéncia para o més faltante.

A meédia movel é uma importante ferramenta estatistica e de analise que utiliza dados para
formar um indicador de tendéncia sequencial, na qual se calcula a média de um determinado
namero em um periodo especifico. Portanto, sera aplicado essa técnica para preencher os dados
faltantes nos anos de 2007, 2008, 2010, 2013 e 2020. Na Figura 5.1 é apresentado um exemplo

da média movel aplicada no ano de 2007.

Média movel
9000 -
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -| Real

Valor

3000 - Previsdo
2000 -

1000 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ponto de dados

Figura 5.1 — Gréfico da média mével no ano de 2007

No grafico, a linha real em azul aborda os valores medidos do hidrdmetro no ICC e a linha de
previsdo em laranja determina os valores obtidos pela média movel, sendo que no més de 2007

foi utilizado apenas o dado faltante, que é o do més de setembro (9).

O mesmo processo foi realizado para os demais anos que possuem valores de consumo omissos,
compondo a tabela de dados da Tabela 5.2, representando em cores diferentes os nimeros

obtidos pela média mével.
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Tabela 5.2 —Tabela de Consumo no ICC em m3 de 2007 a 2020 (reformulada)

2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Janeiro 4841 | 3.243 6.105 | 5.030 | 4.894 | 8.146

x

Fevereiro 4836 | 3.485 6.105 | 5.553 | 5.068 | 8.383
Margo 4.354 | 4.087 5.618 | 5.650 | 5.203 | 7.682
Abril 6.588 | 5.985 6.841 | 8.459 | 4.930 | 7.899
Maio 7.211 | 5.535 6.006 | 7.809 | 4.809 | 9.157
Junho 7.357 | 7.357 5.966 | 7.436 | 5.197 | 10.861
Julho 7.480 | 6.863 7.475 | 7.652 | 5.639 | 8.964
Agosto 6.898 | 5.989 6.633 | 7.695 | 6.135 | 10.193

Setembro 7.189 6.696
Outubro 8.093 6.343
Novembro | 7.653 6.565
Dezembro | 7.654 5.060
Total 80.154 | 67.208

7.038 | 7.695 | 6.395 | 10.193
5.265 | 6.629 | 8.587 | 11.455
6.643 | 5.758 | 6.606 | 10.824
5.954 | 7.307 | 5.180 | 11.455
69.695 | 82.673 | 68.643 | 115.212

XX [ XX |X|X|X|X |X|X|X |X

2014 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020

Janeiro 9.242 | 9.242 | 5.389 | 6.421 | 4.857 | 5.586 | 8.269
Fevereiro 9.634 | 9.634 | 4915 | 6.728 | 6.043 | 2.528 | 6.321
Margo 8.661 | 8.661 | 5.672 | 6.307 | 6.488 | 2.595 | 4.208
Abril 10.182 | 10.182 | 6.924 | 7.737 | 5.921 | 4.097 | 4.096
Maio 9.645 | 9.645 | 7.902 | 7.157 | 5.235 | 4.691 | 3.485
Junho 11.632 | 11.632 | 8.362 | 8.383 | 5.803 | 5.139 | 4.486
Julho 8.408 | 8.408 | 8.392 | 8.467 | 5.664 | 3.936 | 8.903

Agosto 10.210 | 10.210 | 7.847 | 7.071 | 4532 | 4.175 | 9.395
Setembro | 6.879 | 6.879 | 7.739 | 7.469 | 5.068 | 4.569 | 8.321
Outubro 7.593 | 7.593 | 8.337 | 7.333 | 5.224 | 7.488 | 8.583
Novembro | 7.508 | 7.508 | 6.629 | 5.647 | 5.675 | 8.916 | 8.498
Dezembro | 5.709 | 5.709 | 5.864 | 5.322 | 6.786 | 6.526 | 8.541
Total 105.303 | 105.303 | 83.972 | 84.042 | 67.296 | 60.246 | 83.106

Com os dados completos, foi possivel realizar um grafico de colunas empilhadas para melhor
descrever os seus resultados por ano, representada pela Figura 5.2.
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Figura 5.2 — Grafico de Consumo (m?3) por ano

Nesse gréafico € mostrado o total consumido em m3 em cada ano analisado, na qual é perceptivel
um aumento brusco do consumo a partir do ano de 2013, na qual houve um aumento de 67,8%
em comparacao ao ano de 2012. Entretanto, ndo é possivel afirmar que as perdas de dgua por

vazamento ou 0s demais motivos estdo ligados diretamente ao pico maximo nesse ano.

Além disso, € nitido no gréafico uma diminuigdo acentuada do ano de 2017 para 2018, com uma
queda de 19,9%. Essa queda foi originada por causa do racionamento de agua vivido nos
habitantes de todo o Distrito Federal, entre 16 de janeiro de 2017 a 15 de junho de 2018,
ocasionada pela queda do nivel de agua do reservatério da barragem do Rio Descoberto. Esse
acontecimento historico acarretou um periodo de 73 semanas de restricdo que os brasilienses
ficaram pelo menos 24 horas sem agua a cada 6 dias e uma consequente diminuicdo na pressdo
de abastecimento. Por causa disso, em 2018 houve uma queda no consumo de todo DF e foi
bastante expressivo nos ramais prediais da UnB. Na figura 5.3 apresenta um maior

detalhamento desse consumo.
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Figura 5.3 — Gréfico de Consumo (m?) por més em 2018

Nesse ano de 2018, por causa do racionamento, houve investimentos em vérias agdes de
campanhas publicitarias de conscientizacdo, foram realizadas fiscalizacdes para evitar fraudes
e substituiram diversas redes com vazamento em todo o DF. Esses atos tiveram grande impacto
na realidade da Universidade de Brasilia, e mais especificamente no ICC, pois em 2019 foi o
ano com o menor consumo dentro dos dados fornecidos, tendo uma queda de mais 10,5% em
comparagao com 2018. Aléem disso, outro aliado ao decréscimo no consumo em 2019 foi a troca
do hidrémetro no ICC no final de 2018 (segunda quinzena de dezembro), ressaltando a

possibilidade dos erros de medigdes que o antigo medidor causava.

Analisando os meses de fevereiro e margo, os quais refletem os consumos de janeiro e fevereiro,
s80 0s meses que, apesar da menor movimentacgao pelo periodo de férias, apresentaram 2 dos 3
maiores valores de consumo do ano. Esse fato reforca a ideia de que ha grande perda nas

instalacbes do ICC.

Por sua vez, em comparagdo aos anos de 2019 e 2020, existe uma incompatibilidade com a
realidade presenciada no DF e no ICC, havendo um aumento de 37,9% no consumo. Na Figura
5.3 sdo apresentados os dados de consumo de 2020.
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Figura 5.4 — Grafico de Consumo (m?3) por més em 2020

Na realidade apresentada em 2020, a Universidade de Brasilia apresentou um fluxo minimo de

pessoas em suas instalacdes, ocasionada pela ocorréncia da pandemia do coronavirus (COVID-

19) que causou o isolamento social desde o dia 13 de margo do mesmo ano. No periodo de

marco até dezembro, o movimento se restringiu a pequenos acessos de funcionarios,

manutencdes das instalacbes e da propria edificacdo. Entretanto, o consumo de &gua

apresentado ndo esta de acordo com a situacdo, tendo picos de consumo na faixa dos 8,6 mil

m3 nos meses de julho a dezembro, sendo que dezembro o dado é obtido por meio da estimativa

da média movel. Essa situacdo evidencia um grande coeficiente de perda de dgua em suas

instalacOes. A Tabela 5.3 detalhara os custos dessas perdas.

Tabela 5.3 —~Tabela de Consumo x Custo nos meses de 2020

Més Consumo (m?3) | Custo

Maio 3485,0| RS  92.089,53
Junho 4486,0| RS  134.059,12
Julho 8903,0| RS  266.304,10
Agosto 9395,0| RS  281.034,58
Setembro 8321,0| RS  248.879,02
Outubro 8583,0| RS  256.723,30
Novembro 8498,0| RS  254.178,40
Total 51.671,00 | R$ 1.533.268,05

Por meio da tabela, sdo ilustrados os meses nos quais a edificagdo do ICC estava com um fluxo

baixo de pessoas e, consequentemente, deveria apresentar um consumo minimo. Contudo, entre
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0S meses de maio a novembro obtivemos um consumo de 51.671 m3 com um custo de

aproximadamente 1,5 milhdes de reais aos cofres publicos.

Para estimar as dimensdes de perdas de agua, foi utilizado o trabalho de Barbosa et al. (2018),
considerando as demandas corrigidas (D .,,) dos aparelhos representados e do respectivo
vazamento presente no ICC. A Tabela 5.4 apresenta as demandas corrigidas de cada uso final

em tempos de pré-pandemia.

Tabela 5.4 -Demanda corrigida (I/d) no ICC

Usos finais de agua Dcor (I/d)

Descarga Sanitdria 110.914
Lavatério 20.228
Bebedouro 40.732
Lavagem Tipo 1 5.827
Lavagem Tipo 2 1.417
Lavagem Tipo 3 199
Torneira de Jardim 3.535
Vazamento 64.284

Por causa da situacdo de 2020 de pandemia, foi suposto no periodo de abril a novembro um uso
total de 10% da demanda corrigida das descargas sanitarias, lavatorios e bebedouros, pois
somente foi utilizado por uma parte reduzida dos funcionarios; entretanto, os diferentes tipos
de lavagens, torneira de jardim e vazamentos foram utilizados em sua totalidade por estar em
continuo uso mesmo na pandemia. Com esses valores, foi possivel realizar a demanda em 2020

(m3/més) demonstrada na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 —Tabela de Demanda para 2020

Uso final da 4gua |Demanda Corrigida (I/d) |Demanda 2020 (I/d) |Demanda 2020 (m?*/més)
Descarga Sanitaria 110,914.00 11,091.40 332.74
Lavatario 20,228.00 2,022.80 60.68
Bebedouro 40,732.00 4,073.20 122.20
Lavagem Tipo 1 5,827.00 5,827.00 174.81
Lavagem Tipo 2 1,417.00 1,417.00 42.51
Lavagem Tipo 3 199.00 199.00 5.97
Torneira de Jardim 3,535.00 3,535.00 106.05
Vazamento 64,284.00 64,284.00 1,928.52
Total 247,136.00 92,449.40 2,773.48

Por meio da tabela, foram comparadas o consumo real com a demanda estimada no periodo de
2020 pela Figura 5.5.
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Nessa demanda estimada, foi considerada uma lavagem em tempo de aula, na qual séo

realizadas mais limpezas por causa da quantidade de alunos e, por consequente, maior soma de

agua para o consumo. Inclusive, foi considerado também um vazamento com a mesma pressao

dos tempos de pré-pandemia. Nessas questdes, foi superestimado o valor do consumo da rede

no tempo da pandemia, e mesmo assim o consumo real ultrapassou a estimativa dos meses em

milhares de m3. Na Tabela 5.6 é demonstrado a comparagdo dos custos e a economia prevista.

Tabela 5.6 —Tabela de andlise do Custo Real x Custo Previsto

Més Consumo (m?) |Custo Real Demanda (m?) [Custo Previsto |Economia

Maio 3485,0| RS 92.089,53 2773,5| RS 73.287,94 | RS 18.801,59
Junho 4486,0| RS 134.059,12 2773,5| RS 82.882,36 | RS 51.176,76
Julho 8903,0| RS 266.304,10 2773,5| RS 82.959,57 | RS 183.344,53
Agosto 9395,0| RS 281.034,58 2773,5| RS 82.963,68 | RS 193.070,90
Setembro 8321,0| RS 248.879,02 2773,5| RS 82.954,09 | RS 165.924,93
Qutubro 8583,0| RS 256.723,30 2773,5| RS 82.956,65 | RS 173.766,65
Novembro 8498,0| RS 254.178,40 2773,5| RS 82,955,384 | RS 171.222,56
Total 51.671,00 | RS 1.533.268,05 19.414,36 | RS 570.960,14 | RS 962.307,91

O custo previsto foi determinado por meio do preco da d&gua nos meses analisados, acarretando

um total suposto de economia de quase 1 milhdo de reais em apenas 7 meses. Ha tempos, a

sociedade conclama por eficiéncia na Administracdo Publica, sendo que o principio da

eficiéncia estd expressamente introduzido na Constituicdo Federal de 1988 pela EC19/98, com

vistas a impor o controle das financas e direcionar a busca da eficiéncia gerencial.
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Portanto, a indicacdo de custos elevados em relacdo a padrdes de analise, podera orientar a
administragdo publica sobre a necessidade de a¢6es de melhoria de processo ou mesmo a sua
reestruturacdo, terceirizacdo, outorga de concessdo, adogcdo de parcerias, acdes de

descentralizacdo, entre outros. (Alonso, 1999).

Por meio também desses dados, é possivel estimar o indice de Perdas (IP) em cada més
apresentado por meio da formula e exemplificado no més de outubro.
_ Consumo Real — Demanda Estimada _ 8583 — 2773,5

= — — 0
1P Consumo Real 8583 67,68%

Esses calculos foram aplicados nos meses de maio a novembro de 2020, sendo realizado uma
média aritmética da porcentagem de todos os meses. A Tabela 5.7 apresenta essa analise para

cada més e em seu conjunto.

Tabela 5.7 —Tabela do calculo do IPD

Més Consumo Real (m?) Es'lc)i::::(:rarﬁ) Ir:::;ac:e
Maio 3485,0 2773,5 20,4%
Junho 4486,0 2773,5 38,2%
Julho 8903,0 2773,5 68,8%
Agosto 9395,0 2773,5 70,5%
Setembro 8321,0 2773,5 66,7%
Outubro 8583,0 2773,5 67,7%
Novembro 8498,0 2773,5 67,4%
Total 55.767,00 22.187,84 57,1%

A estimativa da situacdo geral é composta por um mau desempenho e organiza¢ao, com um IP
equivalente a 57,1%, representando um volume de perda de mais da metade do volume

disponibilizado pela Caesb.
52  ANALISE DOS DADOS DE PRESSAO

Para maior abrangéncia e aplicacdo, foram coletadas uma quantidade macica de dados em
ambas as areas de predominancia do trabalho. Na zona Sul do ICC foi coletado 25,332 mil

dados e na parte Norte o total de 21,451 mil dados de pressao.
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Diante isso, foi possivel realizar a anélise dos valores maximos e minimos apresentados no dia
de medigdo, verificando o dia da semana de sua respectiva ocorréncia. Nas Tabelas 5.8 e

5.9 estdo apresentados os respectivos valores obtidos nas areas Sul e Norte.

Tabela 5.8 — Pressdo Média, Maxima e Minima registrados na Parte Norte do ICC

Dia da - Pressdo Pressdo

Semana MLEIE Maxima (m.c.a) | minima (m.c.a)
Segunda-Feira 34,13 74,15 -1,08
Terga-Feira 34,36 73,46 -3,15
Quarta-Feira 36,01 71,81 -2,04
Quinta-Feira 35,42 77,07 -3,75
Sexta-Feira 35,10 75,47 -4,07
Sabado 42,01 76,78 -0,15
Domingo 41,55 68,11 -1,51
Total 36,94 73,84 -2,25

Tabela 5.9 - Pressdo Média, Maxima e Minima registrados na Parte Sul do ICC

Dia da o Pressao Pressao

Semana g Maxima (m.c.a) | minima (m.c.a)
Segunda-Feira | 42,00 75,30 -3,37
Terga-Feira 43,60 77,23 -4,13
Quarta-Feira 43,36 74,92 3,27
Quinta-Feira 44,00 75,92 2,03
Sexta-Feira 43,40 76,38 1,91
Sabado 47,01 77,95 17,18
Domingo 46,07 70,92 20,45
Total 44,21 75,52 5,33

A normatécnica NBR 5626/20 determina uma pressao estatica maxima e uma pressao dinamica
minima para agua fria em ramais prediais, na qual, deve estar em uma zona de pressao de 40
m.c.a e 10 m.c.a. Por meio da anélise das tabelas, percebe-se que a rede do ICC, em alguns
aspectos, esta fora dos parametros da norma, apresentando picos de pressdes muito elevados
que podem acarretar o rompimento das tubulagdes e, consequentemente, um grande desperdicio
de agua. Além disso, foram verificados horarios com pressdes negativas gerando efeito
de succao no tubo, podendo levar ao colapso da tubulacdo ou a ocorréncia de contaminagéo das

redes de agua.
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Com os respectivos dados da parte Norte e Sul do ICC, foi realizada uma média de pressao em

cada fracdo de 1 hora de todos os dias que foram obtidos os dados. As Figuras 5.6 e 5.7

apresentam essas médias de pressao.

Média de Pressdo (m.c.a)

Média de Pressao (m.c.a)
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Figura 5.7 — Gréfico da Média de Pressdo pelo Horério da Zona Sul

Pela média das pressdes no intervalo de 1 em 1 hora, as pressGes na parte Norte apresentam

uma certa estabilidade e poucos intervalos ficam fora da Norma técnica NBR 5626:2020. No

enta

doq

nto, as médias de pressdes na zona Sul desde as 6 AM tendem a valores de pressdo maiores
ue o permitido. Tanto na parte Norte como na Sul, a analise ndo apresenta os grandes picos

apresentados e nem as pressdes negativas que estdo presentes no ICC, deixando uma verificacdo

incompleta dos dados e uma ilusdo de continuidade e estabilidade.
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Para melhor representar essa verificagdo de picos positivos e negativos, foi realizado umas
distribuicGes de frequéncia por meio de Histogramas, apresentadas nas Figuras 5.8 e 5.9.
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Figura 5.8 — Histograma da zona Norte
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Figura 5.9 — Histograma da zona Sul

Focando apenas no Histograma da parte Norte do ICC, pode-se observar uma quantidade maior
de pressdes abaixo da norma, que é explicado pelo fato de estar no lado contrario ao ponto de
entrada da rede de distribuicdo. E em relagdo a parte Sul, os valores abaixo da horma tém um
carater desprezivel comparado ao tamanho da amostra coletada, sendo expressa em menos de

1% das medicdes.
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Além disso, tanto o Sul como o Norte, possuem grandes quantidades de medic¢des superiores a
40 m.c.a, apresentando, respectivamente, 70,82% e 48,00% dos valores, ocasionando um

potencial de rompimento da tubulacéo e consequente elevada perda de agua.

Até esse ponto do trabalho, foi verificada a consisténcia dos dados e organizados na forma de tabelas
para aplicacdo de técnicas basicas de estatistica descritiva (somatdrias, médias, desvios tendéncias e
correlacdes) cujos resultados, organizados em graficos, foram utilizados para andlise de fatores
importantes. A técnica em si ajuda na organizacdo dos dados que, evidentemente, tem sua
importancia, pois confere ordem a imensa quantidade e diversidade de dados, mas, a0 mesmo

tempo, revela uma analise pobre acerca da natureza do objeto de estudo.

Para a montagem do boxplot, os pontos foram definidos pela média das pressées em cada dia

de aquisi¢do dos dados. Na figura 5.10 esta representado o diagrama de caixa.
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Figura 5.10 — Boxplot da Parte Norte do ICC
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Nessa representacdo é possivel analisar a estrutura de distribuicdo das médias das pressdes em
cada dia, em fungdo da maior ou menor dispersdo dos dados. Portanto, para determinar o
tamanho e dimensdo das dispersbes dos numeros, € necessario analisar o intervalo
interquartilico, que no caso Norte apresenta apenas um valor de 12,04, determinando que 50%
dos valores das médias das pressdes estdo posicionados apenas nesse intervalo entre 40,46 —
28,42. Como a mediana estd deslocada para o terceiro quartil, temos uma distribuicdo
assimétrica negativa, na qual, existe uma concentracao de valores maior no intervalo 40,46 —

36,74, representando 25% dos dados da média.

Somado a esses fatores, essa analise foi realizada ndo com os valores medidos a cada intervalo
de 5 min, mas a média aritmética do conjunto dos dados em um dia, acarretando um disfarce
dos picos que sdo causados. Por isso, € imprescritivel que os valores de outliers sdo mais

expressivos que os determinados acima. A Figura 5.11 apresenta o diagrama da parte Sul.

mMeadia de Pressio (m.c.a)
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e Primeiro Quartil 37.9
Mediana 40.59
Terceiro Quartil 51.38
Maximo 65.44
=0 Minimo 24.8
Intervalo Interquartilico 13.48
Limite Superior 65.44
Limite Inferior 24.8

Figura 5.11 — Boxplot da Parte Sul do ICC
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Por outro lado, na representacéo Sul do ICC os valores sdo um pouco mais dispersos, na qual o
intervalo interquartilico apresenta 13,48 e uma assimetria positiva dos valores, pois esta

descolocada para o primeiro quartil.

Além disso, nessa representacdo em caixa ndo € possivel indicar valores discrepantes de
outliers, determinando que as pressdes abaixo e acima da norma séo valores recorrentes nessa
representacdo, mostrando um grau de normalidade nesses valores que podem ocasionar tantos

problemas para a rede predial.

Adicionalmente a esses fatores, essa analise foi realizada ndo com os valores medidos a cada
intervalo de 5 min, mas a média aritmética do conjunto dos dados em um dia, acarretando um
disfarce dos picos que sdo causados. Por isso, é imprescritivel que os valores expressos dentro

dos limites superiores e inferiores, possam se estender ainda mais.

O boxplot é também utilizado para comparar a equivaléncia entre grupos amostrais, tanto para
estudo transversal como longitudinal. Nestes casos, 0 gréfico é composto por duas ou mais
caixas conforme o numero de grupos a serem comparados. No caso desse trabalho, foi
comparado as medias de pressdes em cada dia da semana, sendo 1 equivalente a segunda-feira
e assim sucessivamente. Tem-se o exemplo do boxplot da parte Norte, determinada pela Figura
5.12.
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Figura 5.12 — Boxplot por dia semana da Parte Norte do ICC
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Nessa representacéo, percebe-se que segunda-feira (1) e sexta-feira (5) sdo os dias de semana
com menores amplitudes, ocasionadas, provavelmente, pelo menor ndmero de pessoas
circulando no campus. Consequentemente, a quarta-feira (3) € o dia com maior movimento e,
portanto, com maior variacao e dispersdo de dados. O final de semana apresenta uma minima
variacdo das médias de pressdo por ndo ter uso continuo das tubulac@es de agua e, além disso,
é perceptivel valores discrepantes dos outliers, determinando que mesmo nas situac@es de fluxo
quase nulo de pessoas existem momentos de picos de pressdo na rede. Na Figura 5.13, serdo

analisadas as médias de pressdes pelos blocos de horéario do dia.

LR

B0+

L ]
70— ‘ ¢ -]
¢ i E —— g T
Eé[)— . - & e
£ . P . <
it s 8 2 % 8 I 1
®7|s & ¢ & = 3§ 2 o ®
8 e * 3 ° 8 12 [ - H o a8y ®
& * pen (B el 1] [ Y |5 - I b
v 40 i 8 . e ® ﬁ 8, e
o L o . H - - 2 8
.2 = a s A o = °
3 = ERiRER: -
= @ o o o o ] s = 0 A
B EFEOE 2 =
ED—H 5! EI! H k! . ]
&

ol @ [ . . ] . .

T T T T T T T T | T T T T T T T T T T T T T T
12:00.. 1:005. 2i005.. Fi0i 4000, 5:i00iu. 600 Tilk... §:00i. 9:00i. 10:00.. 11:00.. 12:00.. 10006 2:005.. I005. $:00:... Fol0i. G000, Tillin. Billhi. 0., 10:00.. 11:00..

Figura 5.13 — Boxplot por Horario do dia na Parte Norte do ICC

Observa-se que durante a madrugada, a pressdo € bastante concentrada com grandes picos de
pressdo em determinados momentos. A partir de 6 horas da manhd, quando comeca a
movimentacao de pessoas e consumo de agua, a pressao sobe de patamar e continua com picos
altos até o final do dia, enquanto o consumo € alto. De 7 as 13 horas, ha uma dispersao de
nameros muito grandes, variando de 0 até 70 m.c.a, alertando sobre uma variagéo brusca de

pressdo que ocorre dentro dos horarios.

Além disso, foram coletados dados de pressdo de 28 de setembro até 7 de outubro de 2020 na
parte Norte e de 28 de setembro até 30 de setembro de 2020 na parte Sul. Esses dados trouxeram
a perspectiva de como a rede estd se comportando no decorrer da pandemia, na qual ha um
minimo de fluxo de pessoas no prédio do ICC e, por conseguinte, um tedrico consumo de agua,

gue ndo é observado nos dados de consumo coletados pela CAESB. Ademais, no meio do
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periodo que ocorria o isolamento social, a valvula redutora de pressdo posicionada a montante
no ramal que alimenta o ICC foi estabilizada em uma pressdo mais baixa por causa do baixo
consumo que iria apresentar no sistema. A Figura 5.14 e 5.15 apresentam respectivamente as

pressdes da parte Norte e Sul.
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Figura 5.15 — Press6es no ICC Sul
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Devido a mudanca na valvula de presséo encontrada ao lado do edificio da Fiocruz, é observada
uma estabilidade das pressdes entre 20 e 40 na parte Norte e entre 30 e 45 na parte Sul, essa
diferenca entre as duas zonas é decorrente da presenca do inicio da rede de abastecimento no

ICC Sul. Na Figura 5.16 apresenta a posi¢cdo da valvula redutora de pressédo em relagdo ao ICC.
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Figura 5.16 — Localizacéo da VRP em relacdo ao ICC

Contudo, essa normalidade de pressdes medidas na rede ndo é compativel com a magnitude do
consumo presente nos meses de setembro e outubro, pois ao reduzir as variages de pressdo
durante o dia é esperado um rebaixamento do seu consumo. A Figura 5.17 apresenta 0 consumo

dos meses.
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Figura 5.17 — Consumo dos meses de setembro e outubro de 2020

E evidente uma presenca de estabilidade de pressdo conjunta com um consumo de agua absurdo
no sistema predial do ICC. Logo, com clareza vemos, mais uma vez, a dimensdo dos

vazamentos nas instalacdes ocasionando uma estrondosa perda de agua.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Por intermédio das ferramentas estatisticas utilizadas foi possivel analisar as instalacfes em
diferentes perspectivas e fundamentar conclusdes especificas, percebendo-se que ha grande

susceptibilidade a perdas hidricas e falhas no ramal predial do ICC.

No ramo de andlise da rede de consumo de agua, as diferentes comparaces foram necessérias
para identificar um historico explicativo dos consumos e o peso das perdas de agua. Como
ilustrado nos inimeros graficos, houve diminuicdo gradual nos anos de 2018 e 2019 originada
pela crise hidrica e os investimentos proporcionados na infraestrutura do sistema de
abastecimento. Entretanto, essa forte diminui¢do ndo aconteceu no ano da pandemia, com um
repentino pico em uma época de isolamento social e fluxo minimo de pessoas no bloco de
edificacdo do ICC, mostrando o grande percentual de perdas e um enorme prejuizo financeiro

e educacional para a Universidade.

A estimativa de perdas de &gua somente nos 7 meses analisados recai em 32 mil m3,
apresentando um Indice de (IP) de 57,1% de toda a 4agua disponibilizada pela Caesb para o
abastecimento do ICC. Essas perdas acarretaram um prejuizo de aproximadamente 1 milhdo de
reais aos cofres publicos, dinheiro que poderia ter sido usados para um melhor ensino e

infraestrutura na Universidade, gerando, portanto, maior eficiéncia na Administracéo Publica.

Além disso, a troca de hidrémetro possibilitou uma reducdo de perda aparente, considerando
que o valor pago pela Universidade, antes da remocdo do antigo hidrémetro, era bastante
expressivo. Esses erros de medicdo podem advir do envelhecimento sofrido ao longo dos anos,
provocando um grande desgaste natural e da presenga de ar na tubulagéo, gerando uma medicéo

de consumo muito maior que a verdadeira.

Para os niveis de pressdo analisados nas instalacdes do ICC, percebe-se que hd uma grande
tendéncia as perdas e falhas devido as altas pressfes e suas grandes variagdes. No geral, as
pressdes monitoradas mostraram grandes picos de pressdo com valores muito além dos
preconizados pela norma NBR12218/2017, ultrapassando a faixa de 40 m.c.a nos dois lados
observados do ICC. Portanto, é perceptivel que o limite superior é frequentemente ultrapassado
e suscetivel a prejudicar a integridade das instalaces prediais, potencializando as perdas de

agua ja existentes.

61



Por causa das inumeras analises de consumo e pressoes realizadas, é fundamental uma acéo no
gerenciamento e controle das perdas pelo rompimento de tubulagdes. Para evitar as pressoes
muito elevadas na rede de agua, faz-se necessario utilizar as valvulas redutoras de presséo
(VRP) proximas a entrada do ICC Sul, colocando limites maximos de pressao possiveis. Esse
controle possibilitard uma reducdo no volume perdido de vazamentos, economia de recursos de

agua e reducdo no rompimento de tubulages.

Devido a iminente instalacdo de uma valvula redutora de pressao (VRP) na entrada do ICC Sul,
é recomendado, para possiveis trabalhos futuros, um estudo aprofundado da relacao das perdas
fisicas de 4gua e as VRP’s, analisando suas vantagens e desvantagens acarretadas na edificacéo.
Dessas possiveis analises é possivel calcular o percentual de volume economizado em cada dia
da semana, uma comparacdo antes x depois da instalacdo da valvula e as estimativas de
economia apresentadas. Contudo, mais alternativas podem ser estudadas no contexto da ligagédo
entre pressdo, consumo e VRP, monitorando os padrdes operacionais das instalagdes prediais
de 4gua do ICC.
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